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Vorwort, 


beit  einer  ISngeren  Reihe  von  Jahren  habe  ich  mir  die  Auf- 
gabe  g^stellt,  die  Methoden  und  Ergebnisse  der  psychologischen 
Forschung  flir  diejenigen  Wissensgebiete  nutzbar  zu  machen,  welche 
meinem  Gesichtskreise  am  nachsten  liegen,  vor  Allem  flir  die  Psy- 
chiatrie.  Diese  Bestrebiingen ,  die  allmlihlich  immer  festere  Ge- 
staltung  gewonuen  haben,  mussten  nothwendig  zu  einer  groBen 
Zabl  von  Einzeluntersuchungen  fUhren,  welcbe  bisher  znmeist  als 
Vorarbeiten  anzusehen  sind,  zum  Theile  ancb  scbon  beginnen,  die 
vorgezeicbnete  Aufgabe  selbst  anzngreifen.  8ie  alle  verbindet  ein 
begtimmter,  gemeinsanier  Plan,  dessen  GrundzUge  ich  in  dem  ersten 
Anf^atze  des  vorliegenden  Heftes  dargelegt  habe.  Unter  diesen  Um- 
standen  erschien  es  geboten,  die  einzelnen,  tiberall  untereinander 
zusammenhangenden  Arbeiten  auch  auBerlich  in  eine  gewisse  engere 
Verbiudung  zu  bringen.  Ich  entschloss  mich  daher,  sie  nunmehr  in 
Form  von  zwanglosen  Heften  gemeinsam  herauszugeben,  nachdem 
4ie  regelmaBige  FortfUhrung  des  Werkes  einigennaBen  gesichert 
erscheint.  Um  jedoch  die  ganze  Entwicklnng  der  hier  behandeltcn 
Frageu  klar  tiberblicken  zu  lassen,  sebe  ich 'mich  veVanlasst,  bei 
cReser  VeroflFentfichung  auch  auf  einzelne  Arbeiten  zurlickzugreifen, 
welahe  bereits  in  Dorpat  unter  meiner  LeilungMn  gleichem  Sinne 
durchgeftihrt'und  damals  als  Dissertationeu  gedruckt  worden  sind. 
Eine  derselben,  diejenige  von  Oehrn,  gebe  ich  schon  im  ersten  Hefte 
wieder,  da  sie  den  Atisgangspunkt  fUr  die  fortlaufenden  psycho- 
logischen Untersuchungsmethoden  bildet,  welche  bei  den  spateren 
Forschungen  sehr  ausgedehnte  Verwendung*  gefunden  haben. 

Es  bedarf  wohl  keines  besonderen  Hinweises  darauf,  dass  es  sich 
in  diesen  Heften  zumeist  um  SchlUerarbeiten  handeln  wird.  Moge 
man  dieseiben  nicht  nach  ihren  kleinen  Mangcln  und  Uubeholfen- 
heiten,'  sondern  nach  dem  Aufwande^von  FleiB  und  Selbstverleug- 
nung  beurtheilen,  den  solche  Untersuchungen  regelmftBig  erfordern 
und  den  der  wohlwoljende  Leser,  wie  ich  denke,  auf  den  folgenden 
Blattern  niemals  vermissen  wird. 


Heidelberg,  flen  18.  October  181)4. 


a\00  •  (JlEC^^> 


E.  Kraepelin. 
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Der  psychologische  Versuch  in  der  Psychiairie. 

Von 

E.  Kraepelin. 


Als  im  Winter  1879  uber  dem  Convict  zu  Leipzig  ein  be- 
scheidenes  Zimmer  eingerichtet  wurde,  welches  ausdrucklich  fur 
psychologische  Versuche  bestimmt  war,  da  konnte  Wilhelm  Wundt, 
der  Schopfer  dieses  eigentlich  nur  privaten  a  Institutes  c,  schwerlich 
Yoraussehen,  mit  welcher  auBerordentlichen  Geschwindigkeit  sich 
die  weitere  Entwickelung  des  neuen  Forschungsgebietes  vollziehen 
werde.  Einige  wenige  Schiller  nur  waren  es,  die  in  den  ersten 
Jahren  den  jungfraulichen  Boden  unter  mancherlei  auBeren  Schwie- 
rigkeiten,  aber  mit  jener  freudigen  Unermiidlichkeit  bearbeiteten, 
welche  die  experimentelle  Psychologic  in  ihren  Jiingem  zu  erzeugen 
pflegt.  Heschrankt  war  der  Raum  und  beschrankt  die  technischen 
Hiilfsmittel.  In  Folge  dessen  konnten  zunachst  nur  ganz  bestimmte 
Fragen  in  Angriff  genommen  werden,  namentlich  die  psychischen 
Zeitmessungen,  der  Zeitsinn,  das  Weber'sche  Gesetz.  Und  als  die 
ersten  Friichte  dieser  stillen  Thatigkeit  zu  reifen  beganneu,  da  gab 
es  noch  keine  Gemeinde,  welche  den  eigenartigen  Arbeiten  iiber 
so  zweifelhafte  Probleme  sonderliches  Vertrauen  oder  auch  nur 
Interesse  entgegengebracht  hatte.  Waren  auch  seit  E.  H.  Weber's 
und  Volkmann's  Tagen  psychologische  Untersuchungen  von  ein- 
zelnen  Physiologen  immer  wieder  gewissermafien  als  Liebhaberei 
betrieben  worden,  hatte  auch  Fechner's  glanzender  Geist  insbe- 
sondere  die  psychologische  Grundfrage  in  den  Mittelpunkt  lebhafter 
und  weitgreifender  Erorterungen  gestellt,  so  trat  doch  hier  zum 
ersten  Male  eine  Schule  hervor,  welche  das  ausgesprochene  Ziel 
hatte,    von    den    verschiedensten    Seiten   her    die    GesetzmaBigkeit 
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in  unserem  Seelenleben  mit  Hiilfe  des  planmaBig  durchgefiihrten 
Versuches  zu  erforschen  und  damit  die  allmahliche  Umwandlung 
der  Psychologic  in  eine  wirkliche  Erfahrungswissenschaft  vorzu- 
bereiten. 

Kaum  15  Jahre  sind  seither  verflossen.  Aus  dem  einen  Stiib- 
chen  in  dem  alten  Gebaude  ist  eine  stattliche  Flucht  von  Raumen 
geworden,  jeder  einem  besonderen  Abschnitte  des  vielgegliederten 
Untersuchungsgebietes  gewidmet  und  angepasst,  und  eine  nahe  Zu- 
kunft  wird  wiederum  eine  betrachtliche  Erweitening  der  nunmehr 
vom  Staate  erhaltenen  und  mit  reichen  technischen  Hiilfsmitteln 
aller  Art  ausgestatteten  psychologischen  Anstalt  bringen.  Aus  aller 
Herren  Landern  pilgern  die  Junger  der  neuen  Wissenschaft  nacb 
Leipzig,  um  von  Docenten  und  Assistenten  zunachst  in  die  Anfangs- 
grunde  der  experimentellen  Arbeitsweise  eingeweiht  zu  werden. 
Nicht  mehr  altere  Studenten  sind  es,  die  mit  eifrigen  Schritten  aiif 
ihre  Doctorschrift  lossteuern,  sondern  vielfach  junge  Gelehrte,  welche 
hier  die  letzte  Hand  an  ihre  Fachausbildung  legen  und  sich  darauf 
vorbereiten,  in  der  fenien  Heimath  eigene  Pflanzschulen  der  ex- 
perimentellen Psychologie  zu  begriinden.  In  10  starken  Banden 
liegen  heute  die  »Philosophischen  Studiena  vor  uns,  deren  Haupt- 
inhalt  die  Arbeiten  aus  dem  Leipziger  Laboratorium  bilden;  Wundt's 
Physiologische  Psychologie  ist  in  ihrer  vierten  Auflage  auf  den 
doppelten  Umfang  der  ersten  angewachsen,  und  auBerdem  hat  uns 
noch  die  jiingste  Zeit  aus  seiner  Schule  eine  neue  Darstellung  der 
Seelenlehre  in  jener  besonderen  Beleuchtung  gebracht,  welche  durch 
die  naturwissenschaftliche  Forschungsweise  erzeugt  und  genahrt 
worden  ist. 

Aber  damit  nicht  genug.  Zum  Theil  unter  Wundt^s  unmittel- 
barem  Einflusse,  zum  Theil  mittelbar  durch  die  neue  Stromung  an- 
geregt  oder  auch  ganz  selbstandig  sind  in  zahlreichen  Universitaten 
Deutschlands  und  des  Auslandes  der  experimentellen  Psychologie 
Anhanger  und  Vertreter  erstanden.  Eine  eigene  Zeitschrift  konnte 
gegriindet  werden,  welche  die  Seelenlehre  in  nachste  Beziehung  zur 
Physiologic  der  Sinnesorgane  brachte.  Neue  Laboratorien  wurden 
in  Gottingen,  in  Berlin,  in  Bonn  errichtet,  und  wir  diirfen  hofFen, 
dass  sich  die  Zahl  derselben  binnen  kurzer  Zeit  noch  vermehren 
wird.     Wundt's  Schiiler  lehren  in  Kopenhagen  und  Ilelsingfors,  in 
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Jassy  und  Toronto  und  vor  allem  in  den  Vereinigten  Staaten,  in 
denen  die  Entwickelung  der  jungen  Wissenschaft  mit  wahrhaft 
amerikanischer  Geschwindigkeit  vor  sich  gegangen  ist.  GroBe  drei- 
stockige  Palaste  sind  dort  fur  das  Stadium  der  Psychologie  erbaut 
worden  mit  geradezu  verschwenderisch  ausgestatteten  Laboratorien, 
in  denen  ganze  Schaaren  von  Arbeitem  die  Probleme  dutzendweise 
in  Angriff  nehmen.  Schon  jetzt  bestehen  eine  groBe  Reihe  von 
besonderen  psychologischen  Professuren,  und  zwei  umfangreiche 
Zeit8chriften  haben  Miihe,  die  Fiille  des  rasch  wachsenden  wissen- 
scbaftlichen  Materials  ihrem  weiten  Leserkreiee  zuzufuhren.  Fugen 
wii  hinzu,  dass  wir  seit  einigen  Jahren  auch  bereits  intemationale 
Congresse  fur  physiologische  Psychologie  besitzen,  die  sich  allerdings 
vorwiegend  mit  dem  Hypnotismus  beschaftigen  ^  so  habeu  wir  hier 
das  Bild  einer  Entwickelung  vor  uns,  wie  sie  so  ziemlich  beispiel- 
los  sein  diirfte  fur  eine  Wissenschaft,  welcher  zunachst  jede  Be- 
ziehung  zu  praktischen  Aufgaben,  jeder  greifbare  Nutzen  fiir  das 
tagliche  Leben  abgeht 

NaturgemaB  ist  diese  Ueberstiirzung  nicht  in  alien  Stiicken  ein 
Segen  gewesen.  Man  hat  sich  nicht  immer  von  der  Gefahr  frei 
gehalten,  das  Experimentiren  als  eine  Art  Sport  zu  betrachten,  bei 
dem  es  wesentlich  darauf  ankommt,  moglichst  viel  Versuche  zu 
machen  oder  moglichst  viele  Fragen  zu  bearbeiten.  Die  Psycho- 
logie ist  kein  Gebiet,  auf  dem  man  ohne  Yorkenntnisse  und  ohne 
Schulung  nur  durch  Sammeln  von  Protocollen  Erfolge  ersitzen  kann. 
Schon  die  Versuche  selber  erfordern  so  viel  Geduld,  Geschick,  Um- 
sicht  und  Kritik,  dass  wir  zumeist  von  unseren  Arbeitem  besondere 
Neigung  und  Veranlagung  werden  fordern  mussen.  In  weit  hoherem 
MaBe  aber  gilt  das  alles  noch  fiir  die  Deutung  und  weitere  Ver- 
arbeitung  der  rohen  Versuchsergebnisse.  Die  hier  erwachsenden 
wissenschaftlichen  Aufgaben  gehoren  mit  zu  den  schwierigsten,  die 
es  gibt.  Es  bedarf  daher  der  auBersten  Vorsicht  und  Griindlich- 
keit,  wenn  wir  nicht  Trugschliissen  und  Selbsttauschungen  zum 
Opfer  fallen  und  damit  den  immerhin  noch  recht  zahlreichen  Geg- 
nern  der  neuen  Richtung  willkommene  Angriffspunkte  darbieten 
wollen. 

Wir  miissen  zugeben,  dass  unter  der  Ilochfluth  experimenteller 
Arbeiten,  welche  uns  das  letzte  Jahrzehnt  gebracht  hat,  so  manche 

1* 


Digitized  by 


Google 


4  E.  Kraepelin. 

den  berechtigten  Anforderungen  nicht  genugt,  dass  mit  dem  Weizen 
auch  das  Unkraut  vielfach  iippig  in  Saat  geschossen  ist.  Gleich- 
wohl  diirfen  wir  heute  mit  Sicherheit  erwarten,  dass  die  junge 
Wissenschaft  diese  Entwickelungskrankheit  ohne  Schaden  iiberstehen 
und  dauernd  ihren  selbstandigen  Platz  neben  den  iibrigen  Zweigen 
der  Naturwissenschaft  und  insonderheit  der  Physiologic  zu  behaupten 
im  Stande  sein  wird.  Ja,  wir  sind  geneigt,  das  Bestehen  einer 
pbysiologischen  Psychologic  als  ctwas  so  Sclbstverstandliches  hin- 
zunehmen,  dass  es  stellenwcise  schon  in  Vergessenheit  zu  gerathcn 
beginnt;  wclchen  ungcheuren  Einfluss  gerade  erst  Wundt's  zu- 
sammenfassendc  und  anregende  Thatigkcit  auf  den  Ausbau  alter 
und  die  Entstehung  neuer  psychologischcr  Forschungsgebietc  aus- 
geiibt  hat. 

Es  muss  unter  diesen  Umstanden  auffallcnd  erscheinen,  wenn 
die  Lehre  von  den  krankhaften  Storungen  des  Seelcnlebens  bisher 
mit  den  Bestrcbungen  der  cxperimcntcUen  Psychologic  nur  auBcr- 
ordentlich  geringe  Fiihlung  gewonnen  hat.  Gerade  die  Psycho- 
pathologic,  so  sollte  man  erwarten,  konnte  in  ganz  besonderem 
MaBc  davon  Nutzen  ziehen,  dass  nunmehr  eine  wirklichc  Physio- 
logic der  Seele  sich  zu  entwickeln  beginnt.  Gleichwohl  ist  die 
Zahl  der  Irrenarzte,  welchc  sich  cingehender  mit  den  Ergebnissen 
dieser  Wissenschaft  bekannt  gemacht  oder  gar  selber  zum  psycho- 
ogischen  Experimente  gegriffen  haben,  eine  ganz  verschwindendc. 
In  Italien  freilich  ist  schon  vor  mehr  als  einem  Jahrzehnte  Ga- 
briele  Buccola  daran  gegangen,  die  psychischen  Zeitmessungen 
auf  das  Gebiet  des  Krankhaften  zu  iibertragen.  Er  hat  darin  auch 
eine  Reihe  von  Nachfolgern  gefunden,  allein  nach  seinem  leider  zu 
friih  erfolgten  Tode  ist  die  weitere  Ausbildung  dieser  Richtung 
wieder  ins  Stocken  gerathcn.  Ferner  haben  vercinzeltc  russische 
Irrenarzte,  zum  Theil  unter  Wundt's  Einfluss,  den  Versuch  ge- 
macht, Angriffspunkte  fiir  die  experimentelle  Erforschung  krank- 
hafter  Seclenzustandc  zu  gewinnen,  und  in  neuester  Zeit  scheint 
sich  auch  in  Amcrika  die  Aufmerksamkeit  der  jiingeren  Psychiater 
lebhaftcr  den  neuen  psychologischen  Methoden  zuzuwendeh. 

Dagegen  steht  bei  uns  in  Deutschland,  in  der  eigentlichcn  Hei- 
math  der  experimentellen  Psychologic,  die  iiberwiegende  Mehrzahl 
der    Irrenarzte   dieser   Wissenschaft  bisher   vollkommen  fremd   und 
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theilnahmlos  gegeniiber.  Zwar  werden  seit  einiger  Zeit  in  Jena 
und  StraBburg  von  psychiatrischen  Docenten  Vorlesungen  iiber 
physiologische  Psychologie  gehalten,  aus  denen  auch  schon  ein 
iLeitfadena  hervorgegangen  ist.  Femer  erscheinen  in  der  AUge- 
meinen  Zeitschrift  fur  Psychiatric  seit  vielen  Jahren  Berichte  iiber 
die  psychophysische  Literatur.  Als  ich  indessen  vor  einiger  Zeit 
wegen  Ueberhaufung  mit  anderen  Arbeiten  die  Abfassung  dieser 
Berichte  aufgeben  musste,  erwies  es  sich  als  unmoglich,  einen  Fach- 
genossen  zu  finden,  der  bereit  und  im  Stande  gewesen  ware,  dieses 
Amt  zu  iibemehmen.  Dazu  kommt,  dass  ich  bis  auf  den  heutigen 
Tag  merkwurdiger  Weise  nahezu  der  einzige  deutsche  Irrenai^zt  ge- 
blieben  bin,  der  dazu  geschritten  ist,  sich  in  einem  Laboratorium 
durch  eigenes  Arbeiten  genauer  in  'die  Einzelheiten  der  psychologi- 
schen  Yersuche  einzufiihren.  Und  doch  ist  das  natiirlich  der  einzige 
Weg,  auf  dem  es  moglich  ist,  zu  einem  klaren  Urtheil  liber  Werth 
und  Bedeutung  der  ganzen  Richtung  zu  gelangen.  Die  experimentelle 
Psychologie  ist  nichts  als  ein  besonderer  Zweig  der  Physiologic. 
Was  aber  wiirden  wir  sagen,  wenn  man  iiber  Physiologic  Vorlesun- 
gen halten  oder  gar  Biicher  schreiben  woUte,  ohne  selbst  jemab  im 
Laboratorium  gcarbeitet  zu  haben! 

Allein  wir  diirfen  nicht  vergessen,  dass  wir  uns  in  einer  Ueber- 
gangszeit  beiinden.  Die  Entwickelung  der  mikroskopischen  Technik 
und  die  Fortschritte  der  Nervenheilkunde  haben  einen  so  tiefgreifen- 
den  und  nachhaltigen  Einfiuss  auf  die  Richtung  der  psychiatrischen 
Wissenschaft  ausgeiibt,  dass  fur  Jahrzehnte  der  greifbaren  korper- 
lichen  Veranderung  bei  unseren  Kranken,  ja  der  einfachen  anato- 
mischen  Durchforschung  des  Nervensystems  fast  ausschlicBlich  das 
Interesse  der  Irrenarzte  sich  zuwendete.  Nur  wenige  Anstalten  wird 
es  wohl  heute  geben,  in  denen  nicht  irgendwo  ein  kleines  anato- 
misches  Arbeitszimmer  eingerichtet  ist,  welches  insbesondere  als  die 
Statte  •wissenschaftlichera  Bestrebungen  angeschen  wird,  Auf  der 
anderen  Seite  lasst  sich  leicht  erkennen,  dass  dem  Eindringen 
psychologischer  Methoden  in  die  praktische  Psychiatric  auBcrordent- 
liche  Schwierigkeiten  entgegenstehen.  Die  Handhabung  von  Mikro- 
skop  und  Mikrotom  ist  jedem  jungen  Arzte  von  der  Universitat  her 
gelaufig.  Die  Beherrschung  der  psychologischen  Versuchstechnik 
erfordert    cine    ganz    besonderc,    heute   nur    mit   gewissen    Opfern 
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erreichbare  Schulung;  die  technischen  Hiilfsmittel  sind  zum  Theil 
recht  kostspielig  und  nirgends  vorhanden.  Vor  allem  jedoch  ist  die 
Anwendbarkeit  der  gebrauchlichen  Methoden  auf  krankhafte  Zu- 
stande  noch  eine  so  beschrankte,  dass  der  wissenschaftliche  und 
praktische  Nutzen  psychologischer  Versuche  fiir  die  Psychiatrie  auf 
den  ersten  Blick  wenig  einleuchtet. 

Der  tiefere  Grund  fur  diese  Lage  der  Dinge  ist  indessen  kei- 
neswegs  allein  in  den  Hindemissen  zu  suchen,  welche  die  Eigenart 
unserer  Kranken  dem  Experimente  entgegenstellt.  Vielmehr  bin 
ich  iiberzeugt,  dass  wesentlich  die  geringe  Betheiligung  der  Irren- 
arzte  an  der  Ausbildung  der  psychologischen  Methoden  die  Schuld 
tragt,  wenn  wir  heute  mit  diesen  letzteren  noch  nicht  viel  anzu- 
fangen  wissen.  Jede  Wissenschaft  entwickelt  ihre  Hiilfsmittel  nach 
ihren  Bediirfnissen.  Unsere  Aufgabe  ist  es  daher ,  nicht  einfach 
blindlings  die  Arbeitsweise  des  psychologischen  Laboratoriums  in 
den  Krankensaal  zu  iibertragen,  sondern  die  dort  bewahrten  An- 
schauungen  und  Forschungsmethoden  in  Formen  umzupragen^  welche 
den  eigenthiimlichen  Verhaltnissen  unseres  Arbeitsgebietes  angepasst 
sind.  Gewiss  wild  das  nicht  ohne  manche  Misserfolge  und  Ent- 
tauschungen  gelingen.  Allein  das  Bediirfniss  nach  einer  wirklich 
brauchbaren  psychologischen  Giundlage  ist  ein  so  dringendes,  und 
es  wird,  wie  ich  glaube,  mit  immer  wachsender  Gewalt  sich  geltend 
machen,  dass  die  Irrenarzte  sich  auf  die  Dauer  dei  Aufgabe  schlechter- 
dings  nicht  werden  entziehen  konnen,  das  dargebotene  Werkzeug 
fiir  den  eigenen  Bedarf  sich  zurechtzuschmieden. 

Diese  und  ahnliche  Erwagungen  sind  es  gewesen,  welche  meine 
Aufmerksamkeit  seit  Jahren  der  Frage  zugewendet  haben,  auf  welche 
Weise  und  in  welchem  Umfange  die  Ergebnisse  der  experimentellen 
Psychologic  fiir  die  Bearbeitung  psychiatrischer  Probleme  nutzbar 
gemacht  werden  konnen.  Schon  in  Dorpat,  wo  mir  die  Freund- 
schaft  meines  unvergesslichen  CoUegen  Alexander  Schmidt  ein 
Zimmer  des  Physiologischen  Institutes  fiir  meine  Zwecke  zur  Ver- 
fiigung  stellte,  habe  ich  die  ersten  Schritte  in  der  angedeuteten 
Richtung  zu  thun  versucht.  Wirklich  planmaBig  die  Arbeit  zu 
fordem  vermag  ich  indessen  erst  jetzt,  nachdem  es  mir  seit  etwa 
Jahresfrist  gelungen  ist,  mir  in  meiner  Klinik,  also  im  Zusammen- 
hange  mit  den  Krankenraumen ,  einige  Arbeitszimmer  einzurichten, 
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in  denen  sich  die  nacfasten  und  wichtigsten  Hulfsmittcl  fiir  psycho- 
logische  Versuche  vereinigt  finden. 


I. 
Die  Untersnchmigsmethodeii. 

Nach  der  Erfiillung  dieser  Vorbedingungen  erhebt  sich  vor 
allem  die  Frage:  Wo  sollen  wir  angreifen?  Am  natiirlichsten  er- 
scheint  es  vielleicht,  wenn  wir  daran  gehen,  nunmehr  diejenigen 
Unteisuchungen  einfach  aa  Kranken  durchzufiihren ,  iiber  welche 
ein  mogliehst  groBes  und  zuverlassiges  Beobachtungsmaterial  vom 
gesunden  Menschen  bereits  vorliegt  Die  Priifung  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit^  Zeitmessungen,  Zeitschatzungen  wiird^n  sich  unter 
diesen  Umstanden  in  erster  Linie  empfehlen.  AUein  es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  derartige  Versuchsreihen ,  so  werthvoU  sie  fur  die 
Kenntniss  der  psychologischen  Gesetze  sind,  die  Zwecke  des  Irren- 
arztes  nur  in  sehr  beschranktem  MaBe  zu  fordem  vermogeu.  Vor 
allem  ist  es  nILmlich  der  Zustand  unserer  Kranken,  welcher  die 
Durchfuhrung  weit  ausgedehnter  oder  s.chwieriger  Untersuchungen 
meistens  gar  nicht  gestattet.  Entweder  fehlt  das  Verstandniss  fur 
die  Aijifgabe,  das  Geschick  oder  das  Interesse,  der  gute  Wille,  die 
Ausdauer.  Vielfach  wechseln  auch  die  Krankheitserscheinungen 
derart,  dass  von  eindeutigen  Ergebnissen  nicht  die  Rede  sein  kann. 
Wir  miissen  daher  von  vom  herein  auf  solche  Priifiingen  verzichteii, 
welche  hohe  Anforderungen  an  die  Mitwirkung  der  Versuchspersou 
stellen,  und  ebenso  auf  diejenigen,  welche  erst  nach  langerer  plan- 
maBiger  Arbeit  verwerthbare  Schliisse  gestatten. 

Daraus  ergibt  sich  die  Nothwendigkeit,  so  viel  wie  ii'gend  moglich 
Methoden  zu  ersinnen,  welche  sich  an  die  psychischen  Aufgaben  des 
taglichen  Lebens  anlehnen,  keine  ungewohnlichenBedinguDgen  in  sich 
schlieBen,  mit  einfachen  Hiilfsmitteln  arbeiten  und  rasch  zum  Ziele 
fiihren.  Die  Erfiillung  aller  dieser  Wiinsche  ist  natiirlich  nicht 
leicht.  Man  wird  froh  sein  diirfen,  wenn  man  ganz  allmahlich  und 
in  einigen  Punkten  dem  Ziele  sich  annahert.  Jedenfalls  werden 
wir  solche  Methoden,  welche  etwa  den  aufgestellten  Forderungen 
entsprechen  konnten,  zunachst  am  Gesunden  zu  priifen  und  den  Grad 
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ihrer  Zuverlassigkeit  mit  Hulfe  femerer  Untersuchungen  genauer  zu 
bestimmen  haben,  bevor  wir  zu  ihrer  praktischen  Verwendung  bei 
Geisteskranken  schreiten  konnen. 

Aber  damil  ist  es  noch  nicht  genug.  Wir  Irren'arzte  haben  es 
nicht  mit  einzelnen  Gebieten  des  Seelenlebens ,  sondem  mit  dem 
ganzen  Menschen  zu  thun.  Fiir  uns  kommt  es  darauf  an,  ein 
moglichst  vollstandiges  Gesammtbild  der  Storungen  zu  gewinnen, 
welche  der  Krankheitsvorgang  erzeugt  hat.  Wir  werden  deswegen 
Werth  darauf  legen  miissen,  Untersuchungsmethoden  aufzufinden, 
welche  einen  Einblick  in  alle  einzelnen  Richtungen  unserer  psychi- 
schen  Thatigkeit  gestatten.  Da  dieses  Ziel  durch  eine  einzige  Ver- 
suchsanordnung  niemals  zu  erreichen  ist,  werden  wir  uns  genothigt 
sehen,  eine  Reihe  verschiedener  Priifungen  regelmaBig  mit  einander 
zu  verbinden.  Vielleicht  diirfen  wir  hoffen,  einmal  in  ahnlicher 
Weise  zur  experimentellen  Festlegung  eines  psychischen  Zustands- 
bildes  zu  gelangen,  wie  wir  etwa  durch  die  Anwendung  der  che- 
mischen  und  physikalischen  Untersuchungsmethoden  den  korper- 
lichen  » Status  praesensa  aus  den  verschiedenen  Einzelergebnissen 
zusammensetzen.  AUerdings  bleibt  einstweilen  auf  diesem  Gebiete 
noch  nahezu  alles  zu  thun.  Die  Schwierigkeiten,  die  uns  hier  ent- 
gegentreten,  sind  jedoch  zumeist  nur  praktische  und  nicht  grund- 
satzliche.     Geduldiges  Probiren  wird  sicherlich  weiter  helfen. 

Von  den  gebrauchlichen  Experimenten  sind  bisher  am  hau- 
figsten  die  psychischen  Zeitmessungen  bei  Geisteskranken  in 
Anwendung  gezogen  worden.  Leider  ist  die  groBe  Mehrzahl  der 
bisher  veroflfentlichten  Versuche  ziemlich  werthlos,  weil  die  Technik 
der  Beobachter  zu  schwerwiegenden  Bedenken  Anlass  gibt.  Nament- 
lich  ist  fast  iiberall  bei  Anwendung  des  Hipp'schen  Chronoskopes 
die  genaue  Abmessung  der  Stromstarke  vernachlassigt  worden,  und 
auBerdem  war  in  der  Versuchsanordnung  in  der  Regel  keine  Sicher- 
heit  gegen  die  Fehlerquelle  der  vorzeitigen  Reaction  gegeben.  Trotz 
dieser  Misserfolge  ist.es  jedoch  nicht  richtig,  wenn  z.  B.  Ziehen 
behauptet,  die  Zeitmessung  bei  Geisteskranken  stoBe  auf  uniiber- 
windliche  Schwierigkeiten.  Im  Gegentheil  verfiige  ich  iiber  Tau- 
sende  von  zuverlassigen  Beobachtungen  an  Kranken,  die  theils  von 
mir,  theils  von  Dr.  Aschaffenburg  angestellt  wurden.  Die  oben 
genannten  Fehler   lassen    sich,   soweit   sie   fiir   unsere    Messungen 
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iiberhaupt  von  Bedeutung  sind,  duich  die  von  mir  benutzte  und 
ausfuhrlich  beschriebene  ^)  Versuchsanordnung  leicht  vermeiden.  Ist 
der  ganze  Apparat  einmal  aufgestellt,  so  geht  die  Ausfiihrung  der 
Experimente  ungemein  rasch  und  bequem  von  statten,  so  dass  in 
knrzer  Zeit  lange  Reihen  von  brauchbaren  Zahlen  gesammelt  wer- 
den  konnen.  Freilich  sind  nicht  alle  Kranke  ohne  Ausnahme  fur 
solcbe  Versuche  geeignet,  doch  finden  sich  natnentlich  unter  den 
Circularen,  Melancholikem ,  Epileptikem,  Paralytikern ,  unter  den 
Alkoholisten  und  Morphinisten ,  unter  Paranoikem  und  Schwach- 
sinnigen  verscbiedenster  Art.  stets  eine  Menge  von  Kranken,  welche 
obne  weiteres  zu  den  psychischen  Zeitmessungen  herangezogen  wer- 
den  konnen. 

Der  Reactionsvorgang,  dessen  Dauer  wir  mit  Hiilfe  dieser 
Versucbe  bestimmen,  setzt  sich  aus  Bestandtheilen  zusammen,  welche 
verschiedenen  Gebieten  unseres  Seelenlebens  angehoren,  aus  der 
Auf&ssung  eines  Sinneseindruckes  und  der  Auslosung  einer  Willens- 
bewegung.  Yeranderungen  der  gemessenen  Zeiten  konnen  daher 
zunacbst  nicht  eindentig  auf  bestimmte  Storungen  bezogen  werden. 
Vielmehr  muss  es  z.  B.  bei  einer  beobachteten  Verlangerung  der 
Reactionszeit  zweifelhaft  bleiben,  ob  dieselbe  durch  eine  Erschwe- 
rung  der  Auffassung  oder  durch  eine  verlangsamte  Auslosung  der 
Bewegung  verursacht  wurde.  Beides  ware  an  sich  denkbar.  Bis 
zu  einem  gewissen  Grade  vermogen  wir  derartige  Fragen  durch  das 
Studium  der  sog.  erweiterten  Reactionen  ihrer  Losung  naher 
zu  bringen/  Zwischen  Wahmehmung  und  Bewegung  lassen  sich 
beliebige  andersartige  psychische  Aufgaben  einschieben,  welche  eine 
Erweiterung  bald  mehr  jenes  ersteren,  bald  dieses  letzteren  Vor- 
ganges  mit  sich  bringen.  So  wird  z.  B.  bei  den  Wortreactionen  die 
Auffassung  des  auBeren  Eindruckes,  eben  eines  zugerufenen  Wortes, 
verwickelter ,  bei  den  Wahlreactionen  dagegen  die  Auslosung  der 
Bewegung,  da  hier  erst  zwischen  mehreren  moglichen  Antrieben  ein 
bestimmter  ausgewahlt  werden  muss.  Freilich  ist  auch  diese  Zer- 
legung  nicht  ganz  eindeutig,  Bei  den  Wortreactionen  findet,  we- 
nigstens  nach  dem  gebrauchlichen  Verfahren,  ebenfalls  ein  Wahlact 


1)   Ueber  die  Beeinflussung  cinfacher  psychischer  Vorgftnge  dutch  einige 
ArzneimitteL    Jena  1892.  S.  12  ff. 
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statt,  insofern  das  zugerufene  Wort  nachgesprochen  und  somit  die 
zugehorige  Sprachbewegung  gefunden  werden  muss.  Umgekehrt 
wird  bei  der  Wahlreaction  die  Unterscheidung  zwischen  den  Reizen 
voraufgehen,  denen  die  verschiedeneu  Reactionsbewegungen  verab- 
redetermaBen  zugeordnet  sind.  Dennoch  lasst  sich  durch  geeignete 
Versuche  zeigen,  dass  die  Verlangenmg,  welche  die  genannten  beiden 
Reactionsformen  gegeniiber  der  einfachen  Reaction  darbieten,  im 
einen  Falle  ganz  vorzugsweise  auf  die  Erweiterung  des  Auf- 
fassungsvorganges ,  im  anderen  dagegen  auf  diejenige  der  Willens- 
handlung  zuriickgefiihrt  werden  diirfen. 

Wir  besitzen  demnach  in  der  Untersuchung  dieser  oder  ahn- 
licher  erweiterter  Reactionen  ein  Hiilfsmittel,  welches  uns  gestattet, 
den  Veranderungen  im  zeitlichen  Ablaufe  psychischer  Vorgange  eine 
bestimmtere  Deutung  zu  geben.  Unterstiitzt  werden  wir  dabei  durch 
das  gelegentliche  Auftreten  gewisser  qualitativer  Abweichun.- 
gen  im  Gange  der  Versuche,  welche  ebenfalls  geeignet  sind,  Licht 
auf  die  Art  der  zu  Grunde  liegenden  Storungen  zu  werfen.  Am 
besten  gekannt  sind  bisher  die  sog.  Fehlreactionen.  Bei  den  ein- 
fachen Reactionsversuchen  hat  man  seit  langer  Zeit  das  Vorkommen 
auffallend  kurzer  und  selbst  negativer  Zahlenwerthe  beobachtet. 
Dieselben  sind  am  haufigsten,  wenn  die  einzelnen  Versuche  in  sehr 
regelmaBigen  Zwischenraumen ,  gewissermaBen  taktmaBig,  auf  ein- 
ander  folgen.  Da  der  Zeitpunkt  des  Reizes  in  diesem  Falle  an- 
nahernd  vorhergesehen  werden  kann,  so  entsteht  hier  die  Moglich- 
keit,  dass  die  Versuchsperson  in  dem  Bestreben,  recht  rasch  zu 
reagiren,  zu  friih  und  bisweilen  sogar  dann  schon  die  Muskelbe- 
wegung  ausfiihrt,  wenn  der  Reiz  noch  gar  nicht  eingewirkt  hatte. 
Ermiidung  und  Alkoholeinfluss  begiinstig^n  den  Eintritt  solcher 
vorzeitiger  Reactionen;  auBerdem  aber  spielt  die  personliche  Ver- 
anlagung  dabei  eine  nicht  unbedeutende  Rolle. 

Sobald  es  sich  nun  nicht  mehr  um  einfache,  sondem  um  Wahl- 
reactionen  handelt,  wird  bei  der  vorzeitigen  Auslosung  der  Bewegung 
die  Wahrscheinlichkeit  sehr  groB  sein,  dass  jene  letztere  nicht  dem 
Reize  entspricht,  sondem  unrichtig  ausfallt,  dass  also  eine  wFehl- 
reactiona  entsteht.  In  normalen  Verhaltnissen  kommt  das  unter 
100  Versuchen  immer  nur  wenige  Male  vor,  doch  bestehen  auch 
hier   zwischen   verschiedeneu   Personen.  gewisee   Verschiedenheiten. 
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Haufimg  der  Fehlreactionen  deutet  auf  vorzeitige  und  somit  er- 
leichterte  Auslosung  der  WillensbewegungeD  hin,  deren  Ursache 
entweder  in  einer  Abnahme  der  psychischen  Hemmungen  oder  in 
einer  gesteigerten  Erregbarkeit  auf  psychomotorischem  Gebiete  ge- 
legen  sein  kann.  Gewisse  Anhaltspunkte  fiir  die  Entscheidung 
zwischen  diesen  beiden  Moglichkeiten  werden  wir  spater  kennen 
lemen. 

Auf  der  anderen  Seite  kann  auch  der  Auffassungsvorgang 
qualitative  Storungen  erleiden.  Wir  wissen,  dass  schon  die  ein- 
fache  Ermiidung  uns  das  richtige  Verstandniss  etwas  verwickelterer 
Reize  erschwert,  und  dass  bei  Kranken  diese  Erscheinung  sehr  stark 
ausgebildet  sein  kann.  Die  ersten  Andeutungen  derselben  werden 
sich  darin  kundgeben,  dass  bei  den  Wortreactionen  die  Reizworte 
haufiger  falsch  oder  gar  nicht  verstanden  werden,  dass  also  illusio- 
nare  Wahmehmung^verfalschungen  leichtesten  Grades  auftreten. 
Bisher  sind  diese  Yorgange  nocb  nicht  planmaBig  bei  Kranken 
untersucht  werden,  doch  lasst  sich  das  mit  oder  ohne  Zeitmessungen 
zweifellos  leicht  ausfiihren.  Um  dabei  Zuf alligkeiten,  wie  sie  durch 
undeutliche  Aussprache  der  Reizworte  bedingt  werden,  moglichst 
auszuschlieBen ,  wiirde  es  sich  natiirlich  empfehlen,  diese  letzteren 
nicht  durch  das  Ohr,  sondem  durch  das  Auge  auffassen  zu  lassen. 

Eine  willkommene  Handhabe  fiir  die  Untersuchung  des  Auf- 
fassungsYorganges  bietet  namentlich  das  von  CattelP)  ausgebildete 
Verfahren,  Gesichtseindriicke,  die  mit  einer  bestimmten  messbaren 
Geschwindigkeit  vor  dem  Auge  voriiberziehen,  durch  einen  schmalen 
Schlitz  betrachten  zu  lassen.  Die  Einwirkung  der  einzelnen  Bilder 
auf  die  Netzhaut  lasst  sich  dabei  innerhalb  weiter  Grenzen  ab- 
andem.  Es  wird  diejenige  Geschwindigkeit  der  Bildbewegung  fiir 
eine  gegebene  Schlitzstellung  aufgesucht,  welche  gerade  noch  das 
Erkennen  gestattet.  Als  Objecte  konnen  Buchstaben,  kiirzere  oder 
langere  Worte,  Satze  oder  auch  Abbildungen  dienen.  Wenn  man 
die  nothige  Riicksicht  auf  etwa  vorhandene  Sehstorungen  und 
Brechungsanomalien  nimmt,  diirfte  gerade  dieses  Verfahren  sich 
sehr  leicht  fiir  die  Kranken  untersuchung  verwerthen  lassen. 

Noch  einen  Schritt  weiter  hinein  in  tias   Seelenleben   werden 


1}  PhiJoaophische  Studien,  herausgegeben  von  W.  Wundt,  II.  S.  036. 
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wir  durch  die  Messung  der  Associationszeiten  gefuhrt.  Zunachst 
gewinnen  wir  Aufschluss  iiber  die  Gcschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Vorstellungen  sich  aneinanderkniipfen.  Dass  gerade  in  dieser 
Beziehung  bedeutende  Storungen  bei  unseren  Kranken  vorkommen, 
ist  bekannt  genug.  In  der  That  lasst  sich  die  GroBe  derselben 
durch  das  Experiment  ohne  Schwierigkeit  genau  bestimmen  uud 
vergleichen.  Von  den  bisherigen  Ergebnissen  solcher  Versuche  will 
ich  nur  die  eine  Thatsache  hier  erwahnen,  dass  sich  bei  der  sog. 
Ideenflucht  durchaus  nicht  wirklich  jene  allgemein  angenommene 
Beschleunigung  der  Associationen  findet,  fur  deren  Zustandekommen 
wir  sogar  schon  eine  Reihe  mehr  oder  weniger  gelungener  Erkla- 
rungen  besitzen.  Es  handelt  sich  hier  ganz  einfach  um  eine  falsche 
Deutung  der  Beobachtungen,  um  so  mehr,  als  sich  oft  sogar  um- 
gekehrt  eine  Verlangsamung  des  Gedankenganges  bei  Ideen- 
fliichtigen  durch  die  Messung  nachweisen  lasst.  Dadurch  wird,  wie 
von  mir  in  meinem  Lehrbuche  und  neuerdings  von  Aschaffen- 
burg^)  noch  eingehender  auseinandergesetzt  wurde,  jenes  diagno- 
stisch  wichtige  Symptom  in  eine  voUig  andere  Beleuchtung  geruckt. 
In  bester  Uebereinstimmung  mit  einer  Reihe  anderweitiger  experi- 
menteller  Erfahrungen  wird  es  fur  uns  zu  einer  einfachen  Theil- 
erscheinung  des  manischen  Bewegungsdranges,  als  Ausdruck  einer 
Erregbarkeitssteigerung  auf  dem  Gebiete  der  motorischen  Sprach- 
vorstellungen. 

Eine  gute  Stiitze  findet  diese  Anschauung  in  der  Betrachtung 
des  Inhaltes  der  Associationen,  wie  sie  durch  den  Versuch  geliefert 
werdeu.  Man  sieht  dabei  deutlich,  dass  die  gemeinsame  Eigen- 
thumlichkeit  der  ideenfliichtigen  Vorstellungsverbindungen  auf  eine 
verstarkte  Beeinflussung  des  Associationsvorganges  durch  die  sprach- 
lichen  Bewegungsvorstellungen  hindeutet.  Zu  dieser  Feststellung 
bedarf  es  natiirlich  gar  keiner  Zeitmessungen.  Die  einfache  Samm- 
lung  von  Associationen  auf  zugerufene  Worte,  unter  Umstanden 
eine  rasche  Niederschrift  aller  beliebigen,  ihm  auftauchenden  Vor- 
stellungen seitens  des  Kranken  geniigen  fur  diesen  Zweck  voll- 
standig.  Auch  eine  Reihe  von  anderen  Erscheinungen,  Ideenarmuth, 
Stereotypie,    Neigung   zu   Gedankenspriingen ,    zu    sinnlichen    oder 


1)  Archiv  fOr  Psychiatric,  XXVI.  S.  597. 
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abstracten  Vorstellungsveibindungen  lassen  sich  auf  diese  Weise  un- 
schwer  erkennen. 

Endlich  vermogen  uns  die  Associationsversuche  bei  geeigneter 
Anordnung  auch  ein  Urtheil  iiber  die  Festigkeit  der  Vorstellungs- 
verbindungen  zu  liefem.  Wiederholt  man  in  bestimmten  Zwischen- 
zeiten  die  Experimente  mit  denselben  Reizworten,  so  werden  in 
einigen  Fallen  die  gleichen  Associationen  wiederkehren,  in  anderen 
dagegen  nicht.  Das  Verhaltniss  der  gleicbbleibenden  zu  den  wech- 
selnden  Yerkniipfungen  gibt  uns  auf  jeder  Stufe  der  Versuchsreihe 
ein  Mafi  fur  die  Associationsfestigkeit.  Je  zahlreicher  die  Wieder- 
holungen,  um  so  mehr  befestigen  sich  die  einzelnen  Verbindungen. 
Storungen  auf  diesem  Gebiete  werden  sich  durch  den  Vergleich  mit 
dem  Yerhalten  des  Gesunden  leicht  aufdecken  lassen.  Zugleich 
wird  es,  wie  mir  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  nicht  ohne  Interesse 
sein,  zu  untersuchen,  welche  bestimmten  Elassen  von  Associationen 
im  einzelnen  Falle  sich  leichter  oder  schwerer  fixiren.  Verbindet 
man  diese  Versuche  mit  Zeitmessungen,  so  gewahrt  die  fortschrei- 
tende  Yerkiirzung  der  Associationszeiten  einen  weiteren  Einblick  in 
die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Yorstellungen  immer  fester  anein- 
anderkniipfen.  Umgekehrt  ist  es  moglich,  .durch  Wiederholung  der 
Yersuche  nach  langeren  Zeitraumen  die  allmahliche  Lockerung  des 
friiher  erreichten  Zusammenhanges  zu  verfolgen.  Die  Associations- 
zeiten nehmen  wieder  zu;  ein  Theil  der  alten  Verbindungen  wird 
durch  neue  ersetzt,  und  nur  ein  gewisser  Rest  stets  gleichbleibender 
Vorstellungsverkniipfungen  begleitet  den  Menschen  durch  sein  ganzes 
Leben. 

Leider  sind  die  letzterwahnten  Yerhaltnisse  bisher  nur  an  ein- 
zelnen gesunden  Personen  genauer  erforscht  worden,  doch  steht  der 
Untersuchung  an  Kranken  bei  der  iiberaus  einfachen  Methodik  gar 
kein  ELinderniss  im  Wege.  AuBerdem  ist  es  selbstverstandlich,  dass 
sich  noch  eine  ganze  Reihe  andersartiger  Erweiterungen  des  Re- 
actionsvorganges  ersinnen  lassen,  deren  zeitlicher  und  qualitativer 
Ablauf  uns  Aufschliisse  iiber  gewisse  feinere  Storungen  des  Ge- 
dankenganges,  der  Urtheils-  und  Schlussbildung  zu  liefern  vermochte. 
Miinsterberg  hat  zunachst  bei  Gesunden  einige  derartige  Yer- 
suche angestellt.  Andererseits  liegt  es  auf  der  Hand ,  dass ,  genau 
genommen,  jede  Unterhaltung  mit  einem  Kranken   eine   derartige 
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psychologische  Untersuchung  darstellt ,  wenn  auch  nur  in  ganzlich 
unentwickelter  Form.  Wir  pflegen  uiis  dabei  nach  allgemeinen 
Eindriicken  ein  Urtheil  iiber  die  Beweglichkeit  oder  Schwerfallig- 
keit  der  Aufmerksamkeit ,  iiber  die  Schnelligkeit  des  Gedanken- 
ganges,  die  Zuverlassigkeit  des  Gedachtnisses ,  die  Reichhaltigkeit 
des  Vorstellungsschatzes ,  die  Scharfe  und  Klarheit  des  Urtheils 
u.  s.  f.  zu  bilden.  Das  Ziel  der  hier  erorterten  Bestrebungen  kann 
kein  anderes  sein,  als  die  plan  voile  und  zahlenmaBige  Ausgestaltung 
jener  noch  in  den  unbehiilflichsten  Anfangen  stehenden  Unter- 
suchungsmethode.  Eine  erste  Erkundung  des  ganzen  Gebietes  ver- 
danken  wir  bekauntlich  Rieger'),  der  zunachst  einmal  die  zahl- 
reiche^  Fragen  zergliedert  hat,  welche  bei  der  Intelligenzpriifung 
zu  beantworten  sind.  Wir  werden  nur  seinem  Vorgange  zu  folgen 
brauchen,  um  allmahUch  experimentelle  Verfahren  aufzufinden, 
welche  auch  iiber  die  verwickelteren  Zusammenhange  unserer  Seelen- 
vorgange  genauen  und  zuverlassigen  Aufschluss  geben. 

Eine  eigenartige  Gestaltung  hat  das  Verfahren  der  psychischen 
Zeitmessungen  in  den  sog.  fortlaufenden  Arbeitsmethoden  ge- 
funden,  welche  auf  meinen  Bath  zuerst  von  Oehrn  planmaBig 
untersucht  worden  sind.  Es  handelt  sich  hier  nicht  mehr  um  die 
Messung  einzelner,  abgegrenzter  Acte,  sondern  um  die  Losung 
reihenweise  sich  aneinander  schlieBender ,  gleichartiger  Einzelauf- 
gaben.  Die  Zahl  derartiger  Leistungen,  welche  die  Versuchsperson 
wahrend  eines  beliebigen  langeren  Zeitraumes  zu  Stande  bringt, 
gibt  hier  unmittelbar  ein  MaB  fiir  die  Arbeitsfahigkeit  derselbcn 
auf  dem  untersuchten  Gebiete.  Auch  die  Dauer  des  einzelnen  Actes 
lasst  sich  natiirlich  berechnen.  Indessen  darf  ein  solcher  Zeitwerth 
durchaus  nicht  mit  dem  Ergebnisse  einer  chronoskopischen  Messung 
auf  eine  Stufe  gestellt  werden,  weil  nicht  nur  unwillkiirliche  Ruhe- 
pausen  die  Rechnung  beeinflussen,  sondern  auBerdem  beim  fort- 
laufenden Arbeiten  die  einzelnen  Leistungen  zeitlich  einander  iiber- 
decken. 

Der  Inhalt  der  Aufgaben,  die  sich  auf  diese  Weise  bearbeiten 


1)  Beschreibung  der  Intelligenzstorungen  in  Folge  einer  Hirnverletzung, 
nebst  einem  Entwurfe  zu  einer  allgemein  verwendbaren  Methode  der  Intelligenz- 
prafung.     Wiirzburg  1889. 
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lassen,  kann  ein  sehr  verschiedener  sein.  Es  erscheint  zweckmaQig, 
sie  so  zu  wahlen,  dass  wir  iiberall  moglichst  bestimmt  abgegrenzte 
psychische  Leistungen  vor  uns  haben.  Dieser  Forderung  entspricbt 
bisher  am  besten  das  fortgesetzte  Addiren  einstelliger  Zahlen, 
eine  Arbeit,  welche  ausschlieBlich  in  der  Wiedererweckung  einge- 
lernter  Vorstellungsverbindungen  besteht.  AUerdings  miissen  dabei 
die  vorgedruckten  Zahlen  auch  aufgefasst  werden,  aber  dieser  Vor- 
gang  vollzieht  sich  so  auBeroidentlich  viel  scbneller,  als  die  Aus- 
flihrung  der  Association,  dass  er  die  gemessene  Dauer  der  Arbeits- 
leistung  in  keiner  Weise  zu  beeinflussen  vermag.  In  neuerer  Zeit 
babe  ich  diese  Additionen  schriftlich  machen  lassen,  um  auch  iiber 
die  Richtigkeit  derselben  einUrtheil  zu  gewinnen.  Von  den  reihen- 
weise  unter  einander  gedruckten  Zahlen  wurden  immer  je  zwei  zu- 
sammengezahlt  und  das  Ergebniss  unter  Yemachlassigung  der  Zehncr 
daneben  geschrieben.  Auch  diese  mechanische  Arbeit  des  Schreibens 
beansprucht  im  Verhaltnisae  zu  der  eigentlichen  Additionsdauer  nur 
sehr  wenig  Zeit.  Sie  iiberdeckt  sich  aufierdem,  wie  der  Versuch 
lehrt,  zeitlich  derart  mit  der  Einleitung  der  nachsten  Addition,  dass 
sie  wohl  unter  keinen  Umstanden  die  Gesammtdauer  des  einzelnen 
Actes  zu  vergroBem  vermag.  Auch  bei  diesem  Verfahren  sind  wir 
somit  berechtigt,  die  Messungsergebnisse  ausschlieBlich  auf  den  Ab- 
lauf  des  Associationsvorganges  zu  beziehen. 

In  ahnlichem  MaBe  wie  das  Addiren  hat  sich  zur  Priifung  der 
Leistungsfahigkeit  das  Auswendiglernen  von  Zahleureihen 
oder  sinnlosen  Silben  bewahrt,  wie  es  zuerst  von  Ebbinghaus^) 
geiibt  wurde.  Aus  bestimmten  Griinden  babe  ich  fur  meine  Zwecke 
meist  12stellige  Zahlenreihen  verwendet.  Jede  Reihe  wird  so  lange 
wiederholt,  bis  sie  einmal  ohne  AnstoB  richtig  hergesagt  werden 
kann.  Auch  hier  ist  es  moglich,  eine  schriftliche  Aufzeichnung  der 
einzelnen  Versuchsstadien  vorzunehmen,  doch  ist  dieses  Verfahren 
noch  nicht  geniigend  untersucht  worden.  Leider  ist  die  Lernarbeit 
psychologisch  nicht  so  eindeutig  wie  das  Addiren.  Wie  ich  aus 
vielfacheu  Erfahrungen  schlieBen  muss,  geschieht  die  Einpragung 
der  Zahlen  bei  verschiedenen  Personen  und  moglicherweise  auch 
zu  verschiedenen  Zeiten  nic]it  immer  auf  dieselbe  Weise.    Wahrend 


1)  Ueber  das  Gedachtniss.     Leipzig  1885. 
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in  einem  Falle  die  Reihenfolge  der  Gesichtsbilder,  vielleicbt  auch 
einmal  der  Gehorseindriicke  festgehalten  wird ,  kommt  es  bei  einer 
anderen  Person  zu  einer  einfacb  mechaniscben  Einiibung  jener 
Sprecbbewegungen ,  welche  den  Scbriftzeicben  entsprechen.  Dort 
haften  vorzugsweise  die  sinnlichen  Erinnerungsbilder,  die  das  Wie- 
dererkennen  vermitteln,  bier  dagegen  die  Bewegungsvorstellungen, 
welcbe  das  Wiedergeben  der  Zablenreibe  ermoglicben.  Offenbar 
sind  diese  beiden  Yorgange  von  einander  wesentlich  verscbieden. 
Vielleicbt  verbinden  sie  sich  gelegentlicb  oder  baufig  mit  einander ; 
dafiir  spricbt  wenigstens  der  Umstand,  dass  die  urspriinglich  vor- 
wiegend  sensoriscbe  Einpragung  mit  fortscbreitender  Uebung  niebt 
selten  durcb  eine  mebr  motoriscbe  Lemweise  allmablicb  verdrangt 
wird. 

Wir  werden  somit  zunacbst  nicbt  berecbtigt  sein,  die  Ursacbe 
von  Storungen  der  Lemarbeit  obne  weiteres  auf  ein  bestimmtes 
Gebiet  unseres  Seelenlebens  zu  verlegen.  Immerbin  gibt  uns  bier 
einen  gewissen  Anhaltspunkt  die  Scbnelligkeit,  mit  welcber  beim 
Lernen  die  einzelnen  Zablenreiben  von  der  Versucbsperson  bergesagt 
werden.  In  ibr  pflegt  ganz  unwillkiirlicb  die  Lemweise  zum  Aus- 
drucke  zu  kommen.  Es  ist  von  vorn  berein  wabrscbeinlicb  und 
wird  durcb  experimentelle  Erfabrungen  bestatigt,  dass  die  sinnlicbe 
Einpragung  der  Zablenreibe  im  allgemeinen  ein  langsames  Hersagen 
derselben  bevorzugen  wird^  abnlicb  wie  wir  beim  Auffassen  eines 
Gemaldes  moglicbst  lange  unsere  Blicke  auf  den  Einzelbeiten  ruben 
lassen.  Umgekebrt  muss  die  mecbaniscbe  Einiibung  zu  scbneller 
Wiederbolung  der  Sprecbbewegungen  verfiibren,  um  die  Reibe  der 
Bewegungsvorstellungen  in  der  Zeiteinbeit  recbt  baufig  ablaufen  zu 
lassen  und  damit  moglicbst  fest  zu  kniipfen.  Tbatsacblicb  baben  sicb 
bei  meinen  Versucben,  entsprecbend  der  verscbiedenen  Lemweise, 
ganz  auffallende  Verscbiedenbeiten  in  der  Wiederholungsgeschwin- 
digkeit  ergeben.  Sebr  langsames  oder  sebr  scbnelles  Hersagen  beim 
Auswendiglemen  begriindet  daber  die  Annabme  einer  sensoriscben 
oder  motoriscben  Lernmetbode  und  gestattet  uns  damit  weitere 
Scbliisse  auf  die  besondere  Art  der  Storungen,  welche  im  einzelnen 
Falle  die  Lemfabigkeit  beeintracbtigen. 

AuBerdem  aber  verdienen  die  Aenderungen  derWiederbolungs- 
gescbwindigkeit  nocb  eine  gewisse  selbstandige  Beachtung.  Namentlicb 
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danii;  wenn  wir  etwa  aus  anderweitigen  Erfahrungen  oder  aus  der 
Selbstwahmehmung  einer  zuverlassigen  Versuchsperson  bereits  ihre 
gewohnheitsmaBige  Lemweise  kennen,  werden  wir  aus  der  ungemein 
einfachen  Messung  der  Wiederholungsgeschwindigkeit  wichtige  Auf- 
sehliisse  gewinnen  konnen.  Bedeutende  Verlangsamung  des  Her- 
sagens  wird  zumeist  eine  Erschwerung  der  Auffassung  und  der 
Vorstellungsverbindung  ankiindigen ,  auffallende  Beschleunigung 
dagegen  das  Auftreten  eines  gewissen  Bewegungsdranges ,  ganz  be- 
sonders,  wenn  firiiher  etwa  die  sensorisebe  Lemweise  bevorzugt 
wurde.  Verbindet  sich  die  Erscbwerung  des  Auffassens  und  Den- 
kens  mit  rascberer  Auslosung  von  Bewegungen,  so  werden  beide 
Storungen  die  Wiederholungsgeschwindigkeit  in  entgegengesetztem 
Sinne  beeinflussen.  1st  die  Beschleunigung  eine  sehr  bedeutende, 
so  werden  wir  berechtigt  sein,  geradezu  eine  Steigerung  der  cen- 
tralen  motorischen  Erregbarkeit  anzunebmen,  wabrend  geringere 
Grade  wobl  auch  einfach  durch  den  Wegfall  jener  Hemmungen 
bedingt  werden  konnen ,  welche  in  der  geistigen  Verarbeitung  der 
Keize  liegen,  also  durch  mangelhafte,  mebr  mechanische  Auffassung. 
In  diesem  letzteren  Falle  konnte  man  von  einer  erhohten  centralen 
Reflexerregbarkeit  sprechen. 

In  den  Lemversuchen  besitzen  wir  endlich,  wie  Ebbingbaus 
gezeigt  bat,  ein  Mittel,  nicbt  nur  die  Scbnelligkeit  zu  messen,  mit 
welcher  der  Lemstoff  aufgenommen  wird,  sondem  auch  die  Festig- 
keit,  mit  welcher  er  im  Gedachtnisse  haftet.  Das  MaB  fur  diese 
letztere  GroBe  wird  geliefert  durch  die  Zeitersparniss  beim  Wieder- 
erlernen  gegeniiber  der  erstmaligen  Einpragung.  Gewiss  wiirde  sich 
durch  dieses  Verfahren  ein  genaueres  Bild  jener  verschiedenen 
Formen  von  Gedachtnissstorilng  gewinnen  lassen,  die  uns  bisher 
nur  recht  oberflachlich  bekannt  sind.  Bei  solchen  Versuchen  wird 
man  zweckmaBig  nicht  Zahlenreihen,  sondem  sinnlose  Silben  be- 
niitzen,  da  dieselben  weit  mannigfaltigere  Verbindungen  ermog- 
lichen. 

Der  Einzige,  der  bisher  planmaBig  die  Lenif  ahigkeit  bei  Kranken 
gepriift  hat,  ist  Gait  on  gewesen.  Er  stellte  zunachst  die  Zahl  der 
Buchstaben  fest,  welche  die  Schiiler  verschiedener  Classen  nach 
einmaligem  langsamem  Vorsagen  richtig  wiederholen  konnten.  Das 
Gleiche  geschah  alsdann  bei  Idioten  verschiedenen  Lebeusalters  und 
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Krankheitsgrades.  Die  Abweichung  ihrer  Leistungsfahigkeit  von 
derjenigen  der  gesunden  Kinder  war  ungemein  auffallend.  Wo  dort 
7 — 8  Buchstaben  leicht  hafteten,  konnten  bier  hochstens  noch  3 — 4 
wiedergegeben  werden. 

Eine  weitere,  innerhalb  gewisser  Grenzen  brauchbare  Form  der 
fortlaufenden  Arbeit  bildet  das  Lesen.  Leider  bat  sicb  bisber  nocb 
keine  Methode  ersinnen  lassen,  welcbe  uns  ein  MaB  fiir  das  Ver- 
standniss  des  Gelesenen  liefert.  Wir  miissen  Tins  somit  darauf  be- 
schranken,  festzustellen,  wie  viel  Buchstaben  oder  besser  Silben  in 
einer  gewissen  Zeit  ausgesprochen  werden.  In  dieser  Form  gibt 
uns  das  Verfahren  wesentlich  nur  Aufschluss  iiber  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  die  Sprechbewegungen  ausgelost  und  ausgefuhrt  werden, 
da  im  allgemeinen  die  sinnliche  Auffassung  des  Lesestoffes  so  schnell 
vor  sicb  geht  und  derart  der  Umsetzung  in  Worte  vorauseilt,  dass 
durch  sie  die  Messung  nicbt  mehr  beeinflusst  wird.  Aucb  diese 
Feststellung  kann  unter  Umstanden  ibren  Wertb  haben.  So  gelang 
es  uns  einmal,  die  Nationalitat  eines  unbekannten,  zur  Beobachtung 
eingewiesenen  Hochstaplers,  der  eine  Menge  von  Sprachen  mit 
gleicher  Gelaufigkeit  handhabte,  dadurch  ziemlich  sicber  festzu- 
stellen,  dass  wir  die  Lesegeschwindigkeit  untersucbten.  Dieselbe 
war  fur  Russiscb,  Deutscb,  Franzosiscb  annahemd  gleich,  fur  die 
iibrigen  Spracben,  Englisch,  Rumaniscb,  Pohiisch,  Ungariscb,  Ita- 
lieniscb,  Scbwediscb  erheblich  geringer.  Dieser  Befiind  spracb  mit 
groBter  Wahrscbeinlicbkeit  fiir  russische  Herkunft,  was  sicb  aucb 
durch  die  weiteren  Nachforschungen  als  richtig  erwies. 

Wenn  wir  somit  beim  Lesen  wesentlich  die  Sprechgeschwindig- 
keit  messen,  so  kann  doch  vielleicht  bei  sehr  ungeiibten  Personen 
oder  bei  sehr  starker  Erschwerung  der  Auffassung  einmal  die  Er- 
kennuug  der  Schriftzeichen  langsamer  vor  sicb  gehen,  als  das  Aus- 
sprechen  der  Worte.  In  solchen  Fallen  wird  die  Deutung  der  ge- 
messenen  Werthe  zweifelhaft,  doch  wiirde  sicb  durch  Chronoskop- 
bestimmungen  oder  durch  das  Catteirsche  Verfahren  die  Sachlage 
wohl  regelmaBig  klaren  lassen.  Namentlich  Erkennungsreactionen 
mit  gedruckten  Worten  waren  bier  am  Platze.  Indessen  auch  dann, 
wenn  sicb  die  genannte  Fehlerquelle  voUig  ausschlieBen  lasst,  haftet 
den  im  Leseversuche  gewonnenen  Zahlen  noch  eine  gewisse  Un- 
sicherheit   an.     Wir   vermogen   namlich   von   vorn  herein  nicht  zu 
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beurtheilen,  ob  die  etwa  vorhandenen  Abweichungen  von  der  Norm 
wesentlich  nur  auf  den  Ablauf  der  Muskelbewegung  selbst  oder 
auch  auf  die  centrale  Yorbereitung  derselben  zu  beziehen  sind. 
Immerhin  warden  unwillkiirliche  Pausen  im  Sprechen  auf  eine  Er- 
schwerung^  Ueberhastung  der  Aussprache  auf  eine  Beschleunigung 
der  centralen  motorischen  Vorgange  hinweisen. 

Vielleicht  lasst  sich  hier  die  Entscheidung  durch  ein  Verfahren 
erleichtem,  bei  welchem  die  centrale  Auslosung  der  Sprechbewegun- 
gen  eine  geringere  BoUe  spielt  So  habe  ich  daran  gedacht,  im  Yer- 
gleiche  mit  .den  Leseversuchen  einfach  die  Zahlenreihe  aufsagen  zu 
lassen.  Bei  dieser  den  meisten  Versuchspersonen  ohne  weiteres  ge- 
laufigen  Aufgabe  wird  sich,  abgesehen  von  eigentlich  aphasischen  Sto- 
rungen,  die  centrale  Auslosung  der  motorischen  Antriebe  in  der  Kegel 
weit  rascher  vollziehen  konnen,  als  die  Ausfiihrung  der  Muskelbewegun- 
gen.  Da  die  kommenden  Anforderungen  an  den  Bewegungsapparat 
fiir  lange  Zeit  vorausgesehen  werden  und  sich  nicht  jeweils  erst  an 
die  sinnlichen  Eindriicke  anpassen  miissen,  wird  im  allgemeinen 
jede  Sprechbewegimg  so  gut  vorbereitet  sein,  dass  eiiie  Verlang- 
samung  des  Zahlens  ausschlieBlich  auf  einen  erschwerten  Ablauf 
der  Muskelarbeit  zuriickgefiihrt  werden  darf.  Von  einer  wirklichen 
Beschleunigung  der  peripheren  Yorgange  kann  allerdings  auch  hier 
erst  dann  die  Rede  sein,  wenn  zugleich  die  Aussprache  der  einzel- 
nen  Buchstaben  an  Deutlichkeit  keine  EinbuBe  erkennen  lasst. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  diese  und  ahnliche  Untersuchun- 
gen  in  Yerbindung  mit  chronoskopischen  Messungen  namentlich 
auch  bei  jenen  Himkrankheiten  niitzlich  waren,  bei  denen  apha- 
sische  Storungen  bestehen.  Ich  habe  schon  vor  Jahren  gelegentlich 
derartige  Priifungen  angestellt,  zum  Theil  mit  iiberraschenden  Er- 
gebnissen;  leider  fehlt  mir  das  fiir  diese  Zwecke  geeignete  Kranken- 
material.  Auch  Bieger  hat  durch  verhaltnissmaBig  sehr  einfache 
Mafimethoden  bei  Aphasischen  eine  Menge  neuer  Thatsachen  fest- 
gestellt.  Natiirlich  wird  man  hier  iiberall  auch  gleichzeitig  die 
qualitativen  Abweichungen  zu  beriicksichtigen  haben,  welche  fast 
nur  bei  organischen  Himerkrankungen  eine  groBere  Ausdehnung 
erlangen  und  z.  B.  beim  Lesen  der  Paralytiker  ebenfalls  Ton  Bie- 
ger und  seinen  Schiilem  genauer  studirt  worden  sind. 

Gerade    im  Hinblicke    auf  diese   letztgenannten  Fragen  ware 
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auch  die  Methode  des  fortlaufenden  Schreibens  wohl  einer  plan- 
maBigen  Ausbilduug  werth.  Wir  haben  dieselbe  in  der  etwas  un- 
bequemen  Form  des  Schreibens  nach  Dictat  angewendet  Dabei 
kommt  unter  gewohnlichen  VerhUltnissen  fiir  die  Messung  nui  die 
Dauer  der  Muskelleistung  in  Betracht,  da  die  centrale  Vorbereitung 
der  Bewegung  dem  Schreiben  selbst  ohne  Schwierigkeit  vorauseilen 
kann.  Vielleicht  lasst  sich  statt  dessen  auch  das  Yerfahren  des 
Abschreibens  einfuhren,  wenn  die  Vorschrift  derart  angeordnet  ist, 
dass  immer  gerade  unter  die  einzelnen  Worte  der  Vorlage,  also 
zwischen  die  Zeilen  derselben  geschrieben  werden  kann.  Auf  diese 
Weise  konnten  wenigstens  die  sonst  unvermeidlichen  Storungen 
durch  das  Ablesen,  Verlieren  des  Fadens  u.  dergl.  auf  ein  sehr  ge- 
ringes  MaB  herabgedriickt  werden.  Es  bedarf  keiner  weiteren  Aus- 
fiihrung,  dass  vergleichende  messende  Versuche  iiber  den  schrift- 
lichen  Ausdruck  eigener  Gedanken,  die  schriftliche  Wiedergabe 
auswendig  gelemter  Satze,  das  Abschreiben  und  das  Dictatschreiben 
bei  Kranken  mit  agraphischen  Storungen  von  Werth  sein  wiirden, 
natiirlich  auch  hier  unter  Beriicksichtigung  der  Form  und  des  In- 
haltes  der  Arbeitsleistung.  Freilich  wird  bei  solchen  Schreibver- 
suchen  die  gemessene  Zeit  hauptsachlich  oder  sogar  ausschlieBlich 
durch  die  Ausfiihrung  der  verwickelten  Schreibebewegungen  in 
Anspruch  genommen.  Die  Ergebnisse  liefem  uns  somit  in  erster 
Linie  Aufschluss  iiber  die  Schnelligkeit  rein  peripherer  Vorgange, 
wenn  nicht  sehr  erhebliche  centrale  Storungen  vorhanden  sind. 

Um  diese  letzteren  nachweisen  oder  ausschlieBen  zu  konnen, 
erscheint  es  wiinschenswerth  ^  iiber  ein  Hiilfsmittel  zu  Terfugen, 
welches  uns  gestattet,  die  rein  mechanische  Sehr eibegesch win  digkeit 
ohne  Beziehung  auf  die  Umsetzung  von  Sinnesreizen  oder  Vor- 
stellungen  in  schriftliche  Ausdrucksbewegungen  zu  untersuchen. 
Grashey  \md  Goldscheider  haben  Methoden  angegeben,  mit 
Hiilfe  deren  man  die  Schreibezeit  fiir  Worte,  Buchstaben  und  ein- 
zelne  Ziige  genau  messen  kann.  Namentlich  in  Anlehnimg  an 
Goldscheider 's  Vorschlag  babe  ich  mir  in  neuerer  Zeit  eine 
»Schriftwageff  zusammenstellen  lassen,  welche  in  sehr  bequemer 
Weise  die  genannte  Aufgabe  lost.  Da  man  mit  Hiilfe  dieses  Appa- 
rates  die  Zeit  fiir  das  Niederschreiben  langer  Satze  und  beliebiger 
Buchstabenfolgen  bis  auf  einige  Tausendstel  Secunden  bestimmen 
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kann,  so  lassen  sich  die  Unterschiede  zwischen  sinnvoUem ,  die 
wechselnde  Mitwirkung  der  Ueberlegung  erfordemdem  Schreiben 
und  gedankenloser  Wiederholung  derselben  Woite  oder  Schriftzeichen 
recht  gut  verfolgen.  Die  Ausfuhning  des  Versuches  ist  so  einfach, 
dass  eine  groBe  Zahl  von  Kranken  ohne  weiteres  dazu  herangezogen 
werden  kann. 

Zugleich  bietet  das  eingeschlagene  Verfabren  den  Vortheil,  dass 
auch  das  Gewicht,  mit  welchem  die  Hand  bei  jeder  einzelnen 
Schriftbewegung  auf  die  Unterlage  driickt,  sich  sofoit  ablesen  lasst. 
Die  in  dieser  Hinsicht  bestehenden  Verschiedenbeiten  sind,  wie  mir 
schon  die  bisberigen  Yersuche  gezeigt  haben,  recht  bedeutende. 
Wie  weit  sie  Werth  als  Krankheitszeichen  besitzen,  miissen  freilich 
erst  weitere  Erfabrungen  lebren.  Jedenfalls  ist  es  durch  die  gleicb- 
zeitige  Messung  von  Scbreibedruck  und  Schreibegescbwindigkeit 
moglich,  nunmehr  auch  ein  genaueres  Yerstandniss  des  Schriftbildes 
zu  gewinnen.  Die  abenteuerlichen  Deutungskiinste  der  iGrapho- 
logenc  haben  zwar  die  XJntersuchung  der  Handschrift  einigermaBen 
in  Yerruf  gebracht,  allein  es  sprecben  doch  recht  viele  Beobachtun- 
gen  dafiir,  dass  die  Schriftziige  merkwiirdig  stark  durch  Eigen- 
schaften  und  Zustande  der  gesunden  und  krankhaften  Personlich- 
keit  beeinflusst  werden.  Es  diirfte  sich  daher  wohl  empfehlen, 
nunmehr  die  Entstehungsbedingungen  der  Handschrift  gerade  unter 
psychologischem  Gesichtspunkte  auch  einmal  wissenschaftlich  zu 
erforschen. 

AuBer  den  bisher  besprochenen  Arten  fortlaufender  Arbeit  ist 
von  Oehrn  wesentlich  nur  noch  das  Buchstabenzahlen  unter- 
sucht  worden.  Wir  griffen  zu  diesem  Yerfahren,  weil  bei  demselben 
nach  .unserer  Yoraussetzung ,  im  Gegensatze  zum  Addiren^  Lernen 
und  Lesen,  der  AuffassungsYorgang  die  wichtigste  EoUe  spielt.  Es 
stellte  sich  jedoch  sehr  bald  heraus,  dass  ein  zuverlassiges  Zablen 
ohne  fliistemdes  Aussprechen  der  Zablen  nicht  moglich  war.  Diese 
Sprechbewegungen  aber  nahmen  langere  Zeit  in  Anspruch,  als  die 
sinnliche  Abgrenzung  der  einzelnen  Buchstaben,  so  dass  die  Zahl- 
geschwindigkeit  auch  bier  in  abnlicher  Wei«e  wie  beim  Lesen 
hauptsachlich  durch  den  Ablauf  des  motorischen  Yorganges  bestiramt 
wurde.  Durch  Zablen  in  Gruppen  lasst  sich  dieser  Fehler  bis  zu 
einem    gewissen   Grade    vermeiden,    doch    entstehcn    dabei   andere 
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Schwierigkeiten,  an  deren  Beseitigung  bisher  noch  nicht  geniigend 
gearbeitet  worden  ist.  Eine  brauchbaie  fortlaufende  Methode  zui 
Priifung  der  Wahmehmnngsgeschwindigkeit  besitzen  wir  daher  zur 
Zeit  noch  nicht. 

Sicherlich  sind  iibrigens  mit  dem  Aufgezahlten  die  Moglich- 
keiten  nicht  im  entfemtesten  erschopft,  einfache,  leicht  verstandliche 
Arbeitsaiten  aufzufinden,  welche  die  reihenweise  Messung  bestimmt 
abgegrenzter  psychischer  Yorgange  gestatten.  Einzelnen  deiartigen 
.Yersuchsanordnungen  werden  wir  spater  noch  gelegentlich  begc/gnen. 
£s  handelt  sich  iiberall  nur  daium,  zunachst  die  praktische  An- 
wendbarkeit  eines  Yerfahrens,  dann  aber  die  Deutung  dei  erhaltenen 
Zahlen  genauer  zu  priifen,  was  oft  nur  mit  Hiilfe  feinerer  MaBbe- 
stimmungen  ausfiihrbar  sein  wird.  Sobald  geniigende  Arbeitsknlfte 
zu  Gebote  stehen,  welche  diese  bisweilen  ziemlich  schwierigen  und 
umfangreichen  Yorarbeiten  in  AngriflF  nehmen,  wird  auch  auf  die- 
sem  Gebiete  noch  mancher  Fortschritt  zu  erreichen  sein. 

Dazu  kommt  aber,  dass  sich  natiirlich  noch  eine  groBe  Zahl 
ganz  andersartiger  psychologischer  Methoden  in  mehr  oder  weniger 
veranderter  Form  fur  die  Untersuchung  von  Kranken  nutzbar  machen 
lassen.  Die  Aufgaben,  welche  hier  ihrer  Losung  barren,  wachsen 
mit  jedem  Fortschritte  der  psychologischen  Yersuchstechnik.  Ich 
will  mich  indessen  darauf  beschranken,  nur  als  Beispiele  einige 
ganz  verschiedene  Methoden  herauszugreifen,  welche  schon  heute 
ohne  weiteres  zur  Untersuchung  von  Krankheitszustanden  Yerwen* 
dung  finden  konnten.  Die  erste  derselben  hat  das  Ziel,  die  Em* 
pfindlichkeit  fiir  leise  Beriihrungen  unter  verschiedenen  Be- 
dingungen  zu  messen.  Gewiss  ware  es  noch  wiinschenswerther, 
solche  Messungen  im  Bereiche  der  hoheren  Sinne  anzustellen.  Wir 
verfugen  auch  fiir  diese  Zwecke  schon  iiber  wissenschaftlich  brauch- 
bare  Methoden.  AUein  beim  Tastsinn  gestaltet  sich  die  ganze  An- 
ordnung  der  Yersuche  vorlaufig  am  einfachsten.  Mit  Hiilfe  eines 
kleinen  Apparates  ist  es  moglich,  in  beliebiger  Aufeinanderfolge 
Beriihrungsreize  von  genau  gleicher  Starke  auf  dieselbe  Hautstelle 
einwirken  zu  lassen.  Wahlt  man  diese  Beize  so  schwach,  dass  sie 
nicht  immer,  sondem  nur  in  einer  gewissen  Zahl  von  Fallen  em- 
pfunden  werden,  so  lasst  sich  in  kurzer  Zeit  aus  dem  Yerhaltnisse 
der  empfundenen  zu  den  nicht  empfundenen  Beriihrungen  ein  MaB 


Digitized  by 


Google 


Der  psychologische  Versucb  iu  der  Psychiatrie.  23 

{\ir  die  Empfindlichkeit  der  betreffenden  Hautstelle  ableiten.  Durch 
deraitige  feinere  Priifungen  konnten  gewisse  leichtere  Empfindungs- 
storungen  aufgedeckt  werden,  die  den  jetzt  gebrauchlichen  Unter- 
suchungen  entgehen.  'Weit  inehr  Gewicht  mochte  ich  jedoch  auf 
den  Umstand  legen,  dass  die  angedeutete  Methode  sehr  geeignet  ist, 
die  Ermudungseischeinungen  im  Sinnesorgan  zu  verfolgen. 
Unter  dem  Einflusse  der  haufigen  Beriihrungen  andert  sich  namlich 
allmahlich  die  Empfindlichkeit  der  getroflfenen  Hautstelle.  Im  An- 
fange  tritt  haufig  eine  Steigerung,  spaterhin  stets  eine  Herabsetzung 
derselben  ein.  Bisweilen  werden  auch  Beriihrungen  empfunden,  die 
gar  nicht  stattgefunden  haben.  Der  Ablauf  dieser  Veranderungen, 
die  bisher  allerdings  nur  bei  Gesunden  untersucht  sind,  lasst  sich 
leicht  zahlenmaBig  ausdriicken.  Nach  den  vorliegenden  Erfahrungen 
scheint  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Ausfall  derartiger  Yersuche 
vielleicht  gewisse  allgemeinere  Schliisse  iiber  die  augenblickliche 
Ermiidbarkeit  des  Nervensystems  gestatten  wiirde. 

Aehnliches  diirfte  von  der  leider  noch  nicht  geniigend  aufge- 
klarten  Methode  der  Zeitschatzungen  gelten.  Untersuchungen 
fiber  den  »Zeitsinna  liegen  bereits  in  groBer  Zahl  vor.  Sie  be- 
schaftigen  sich  zumeist  mit  der  Empfindlichkeit  fur  kleine  Zeit- 
unterschiede  und  mit  den  Versuchsumstanden,  welche  die  Schatzung 
kurzer  Zeitstrecken  beeinflussen.  Fast  uberall  sind  zur  Gewinnung 
von  Ergebnissen  ausgedehnte,  planm^ige  Yersuchsreihen  und  sehr 
genaue  Messungen  erforderlich.  Ich  habe  daher  vor  Jahren  Ej  ner  >} 
au%efordert,  Erfahrungen  fiber  die  Schatzung  langerer  Zeiten,  bis 
zu  vier  Minuten,  zu  sammeln,  weil  ich  hoffte,  dabei  sehr  starke 
psychische  Ausschlage  zu  erhalten  und  deswegen  mit  einfachen 
technischen  Hfilfsmitteln  arbeiten  zu  konnen.  Diese  Erwartung  hat 
sich  'einigermaBen  erfullt.  Das  angewandte  Yerfahren  bestand  in 
der  Hauptsache  darin,  dass  versucht  wurde,  eine  gegebene  Zeit- 
strecke  25mal  hinter  einander  durch  Markirbewegungen  zu  wieder- 
holen.  Die  GesetzmaBigkeit  der  Schatzung  ist  dabei  eine  recht 
ausgepragte;  die  geschatzten  Zeiten  weichen  sehr  bedeutend  und 
in  ganz  bestimmter  Weise  von  der  Normalstrecke  ab.  AuBerdem 
scheinen   die  Yersuchsergebnisse    durch  Aenderuugen    des    Seelen- 
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zustandes  ziemlich  stark  beeinflusst  zu  werden.  Krankhafte  Sto- 
rungen  werden  sich  daher  voraussichtlich  hier  leicht  feststellen 
lassen.  Leider  verfiigen  wir  bisher  erst  iiber  einige  wenige  liicken* 
hafte  Vorversuche  bei  Kranken. 

Ein  wichtiges  Bedenken  gegen  die  Verwerthung  solcher  Zeit- 
schatzungen  liegt  in  dem  Umstande,  dass  wir  dieselben  noch  nicbt 
geniigend  zu  deuten  verstehen.  Ohne  Zweifel  spielen  bei  der  Be- 
messung  der  Yergleichszeiten  Bewegungsvorstellungen  die  Haupt- 
rolle.  Wir  vermogen  auch  bei  diesen  Versuchen  den  Ablauf  der 
Zeit  nur  nach  Kaumstrecken  zu  beurtheilen,  in  die  wir  einen  Be- 
wegungsvorgang  hinein  verlegen.  Dabei  entstehen  in  unserem  Inne* 
ren  Spannungsempfindungen,  welche  allmahlich  anwachsen,  bis  der 
Funkt  erreicht  ist,  an  welchem  uns  der  Zeitabschnitt  abgelaufen  zu 
sein  scbeint.  Dieser  Auffassung  wiirde  die  Erfahrung  recht  gut 
entsprechen,  dass  mit  wachsender  Ermiidung  die  abgegrenzten  Zeit* 
strecken  allmahlich  kiirzer  werden.  Das  mit  der  Spannungsempfin- 
dung  verkniipfte  Gefuhl  der  Anstrengung  steigert  sich  unter  dem 
Einflusse  der  Ermiidung  und  drangt  zu  immer  friihzeitigerer  Aus* 
losung  der  Signalbewegung.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  bei 
Versuchen  mit  sehr  langen  Zeitstrecken.  Der  hier  sich  entwickelnde 
Zustand  ist  offenbar  demjenigen  der  vUngedulde  gleich  oder  ahn* 
lich,  in  welchem  wir  ebenfalls  die  verflieBende  Zeit  bedeutend  zu 
iiberschatzen  geneigt  sind. 

Weit  weniger  verstandlich  ist  es,  warum  iiberall  bei  diesen 
Versuchen  nach  deH  ersten  Schatzungen  eine  ganz  auBerordentliche 
Verlangerung  der  Vergleichsstrecken  einzutreten  pflegt.  Es  muss 
sich  dabei  wegen  der  groBen  RegelmaBigkeit  und  Ausgiebigkeit  der 
Erscheinung  um  eine  tief  gegriindete  Eigenthiimlichkeit  unseres 
Seelenlebens  handeln,  deren  Wesen  noch  durch  weitere  Versuche 
aufzuklaren  sein  wird.  Erwahnen  will  ich  nur,  dass  die  friiher  ^) 
von  mir  geauBerte  Vermuthung,  welche  an  den  Unterschied  von 
activer  und  passiver  Zeitschatzung  ankniipfte,  in  neueren,  besonders 
darauf  gerichteten  Untersuchungen  keine  Stiitze  gefunden  hat. 

Eine  werthvoUe  Erganzung  der  psychologischen  Priifung  bilden 
jene  Methoden,   welche  darauf  ausgehen,   uns  ein  genaueres  Bild 


1)  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Yorgfinge  u.  8.  w.    8.  99  ff. 
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von  dem  Ablaufe  einfacher  Muskelbewegungen  zu  verschaffen.  Han- 
delt  es  sich  bier  aucb  nicht  mebr  iinmittelbar  um  psychiscbe  Er- 
scbeinungen,  80  stebt  docb  offenbar  jeder  motoiische  Yorgang,  selbst 
der  unwiUkiirlicbe ,  in  naher  Abbangigkeit  von  den  Zustanden  un- 
seres  Seelenlebens.  Sind  docb,  streng  genommen,  Spannungsande- 
rungen  in  irgend  welcben  Muskeln  fast  die  einzigen,  jedenfalls  aber 
die  bei  weitem  wicbtigsten  Zeicben,  welcbe  uns  von  den  Regungen 
im  Innem  des  Menscben  Kunde  geben.  In  welcber  Weise  wir  zu 
einer  feineren  Zergliederung  der  psychologiscb  besonders  verwertb* 
baren  Scbreibebewegungen  gelangen  konnen,  wurde  oben  bereits 
angedeutet.  Femer  bat  Mosso  bekanntlicb  durcb  ausgedebnte 
Untersucbungen  nacbgewiesen ,  dass  die  Kraftleistung  der  Finger- 
beuger  durcb  psycbiscbe  Zustande  sebr  wesentlicb  beeinflusst  wird, 
Er  bediente  sicb  dabei  seines  Ergographen,  mit  Hiilfe  dessen  die 
Hubhoben  gemessen  wurden,  welcbe  die  Beuger  des  Mittelfingers 
bei  einer  bestimmten  Belastung  und  bei  regelmaBiger  Folge  der 
Bewegungen  in  bestimmtem  Tacte  zu  Stande  brachten.  Wurde  der 
Yersucb  bis  zur  voUstandigen  Ermiidung  fortgesetzt,  so  bildeten  die 
abnebmenden  Hubboben  eine  »Ermiidungscurve«,  deren  Gestalt  und 
Ausdebnung  durcb  geistige  Abspannung  und  Erregung  verandert 
wurde. 

Die  groBe  Bedeutung  der  Ergograpbenversuche  ist  obne  wei- 
teres  einleuchtend,  da  sie  uns  ein  Hiilfsmittel  an  die  Hand  geben, 
welches  in  einfacber  Weise  die  Leistungsf  abigkeit  einer  bestimmten 
Muskelgruppe  am  Lebenden  zu  messen  gestattet.  Man  bat  daber 
diese  Untersucbungen  vielfach  wieder  aufgenommen,  und  aucb  mir 
erscbienen  sie  als  Ausfullung  einer  fublbaren  Liicke,  da  die  ge- 
wobnlicben  Dynamometerversucbe,  wie  icb  sie  friiber  durcbgefiibrt 
batte,  micb  nicbt  recbt  befiriedigten.  Leider  stellte  sicb  bei  der 
Priifung  des  Ergograpben  beraus,  dass  nur  sebr  geiibte  Yersucbs* 
personen  im  Stande  sind,  ganz  zuverlassige  Beobacbtungsreiben  mit 
demselben  zu  gewinnen.  Fiir  unsere  Zwecke  kommt  es  aber  gerade 
daranf  an,  aucb  mit  solcben  Menscben  zu  arbeiten,  welcbe  nicbt 
an  wissenscbaftlicbe  Untersucbungen  gewobnt  und  auBer  Stande  sind, 
planmaBig  Feblerquellen  zu  erkennen  und  zu  vermeiden.  Es  bedurfte 
aus  diesem  Grunde  einer  Reibe  von  wesentlicben  Umanderungen 
des  Apparates,  bis  uns  scblieBlich  die  Ergebnisse  veitrauenswiirdig 
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schienen.  Wie  weit  das  wiiklich  erreicht  wurde,  miissen  allerdings 
erst  Untersuchungen  an  ungeiibten  Personen  und  namentlich  an 
Kranken  erweisen. 

Von  einer  noch  anderen  Seite  her  hat  in  neuester  Zeit 
Sommer*),  wie  hier  erwahnt  werden  soil,  die  Beziehungen 
zwischen  Muskelthatigkeit  und  Seelenzustanden  durch  Experimente 
aufzudecken  versucht.  Ihm  war  es  darum  zu  thun,  die  Wirkung 
psychischer  Einfliisse  auf  den  Ablauf  eines  einfachen  Reflexvor- 
ganges  festzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  bei  Gesunden  und 
Kranken  unter  verschiedenen  Bedingungen  die  Zuckungscurve  des 
Kniesehnenreflexes  aufgeschrieben,  nachdem  das  Gewicht  des  Unter- 
schenkels,  welches  sonst  feinere  Eigenthiimlichkeiten  zu  verwischen 
pflegt,  durch  ein  zweckmaBig  angebrachtes  Gegengewicht  nach 
Moglichkeit  unschadlich  gemacht  worden  war.  Die  Ergebnisse 
dieses  Verfahrens  diirften  geei^net  sein,  uns  namentlich  in  das 
Wesen  jener  eigenthiimlichen  Muskelzustande  Einsicht  zu  verschaffen, 
welche  wir  mit  dem  Namen  der  katatonischen  und  kataleptischen 
zu  bezeichnen  pflegen.  Wir  wissen  wenigstens  schon  jetzt  so  viel, 
dass  dieselben  weder  willkiirlich  noch  auch  rein  mechanisch  zu 
Stande  kommen,  sondem  wahrscheinlich  auf  der  unwillkiirlichen 
Beeinflussung  der  Muskelinneryation  durch  krankhafte  Seelenzu- 
stande  beruhen. 

Ganz  kurz  sei  endlich  der  auf  Kohlschiitter's  Anregung 
zuriickgehenden  Versuche  gedacht,  die  Tiefe  des  Schlafes  in  den 
verschiedenen  Zeiten  nach  dem  Einschlafen  zu  messen.  Die  Messung 
geschieht  mit  Hiilfe  von  verschieden  starken  Gerauschen,  die  am 
zweckmaBigsten  durch  fallende  Kugeln  erzeugt  werden.  Es  wird 
jeweils  diejenige  Gerauschstarke  bestimmt,  welche  in  den  einzelnen 
Abschnitten  des  Schlafes  gerade  geniigt,  um  den  Schlafer  zu  wecken. 
Je  kraftiger  der  Weckreiz  sein  muss,  desto  groBer  ist  natiirlich  die 
Schlaftiefe.  Wie  Michelson^)  gezeigt  hat,  bestehen  im  Verhalten 
der  Schlaftiefe  schon  bei  Gesunden  sehr  erhebliche  personliche 
Unterschiede.  Eine  Fortfiihrung  dieser  Untersuchungen  und  na- 
mentlich  eine  Uebertragung  auf  Krankheitszustande    ware    auBer- 


1)  Wiener  Medicinische  Presse.  1894.  No.  40. 

2)  Untersuchungen  aber  die  Tiefe  des  Schlafes.  Dissertation.   Dorpat,  1891. 
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ordentlich  er^viinscht,  doch  stehen  derselben  bisher  Schwierigkeiten 
entgegen,  die  fiiis  Erste  kaum  iiberwindlich  erscheinen. 

Man  wird  es  nach  dieser  Uebersicht,  welche  mehi  Beispiele 
geben,  als  irgendwie  den  Gegenstand  erschopfen  will,  begreiflich 
finden,  wenn  ich  den  Zeitpunkt  fur  gekommen  halte,  an  welchem 
auch  die  Psychiatrie  von  den  Hiilfsmitteln  Gebrauch  machen  sollte, 
welche  ihr  die  neueste  Entwickelung  der  Seelenfoischung  an  die 
Hand  gibt.  Die  augenfallige  Unfmchtbarkeit  unserer  wiasenschaft- 
lichen  Bestrebungen  auf  dem  Gebiete  der  allgemeinen  Psychopatho- 
logie  hat  vielleicht  einen  ihrer  wichtigsten  Griinde  in  dem  Umstande, 
dass  eben  mit  den  bisher  gebrauchlichen  Beobachtungsmethoden  ein 
wesentlicher  Fortschritt  nicht  mehr  zu  erreichen  ist.  Was  wir  ein- 
fach  mit  Handen  greifen,  mit  Ohren  horen  und  mit  Augen  sehen 
konnen,  das  haben  auch  schon  unsere  Voi^nger  wahrgenommen, 
nicht  selten  sogar  besser  und  unbefangener  als  wir.  Wollen  wir 
hier  wirklich  aus  dem  Bereiche  des  iiberlieferten  Wissens  hinaus- 
gelangen,  so  bedarf  es  der  ErschlieBung  neuer  Erkenntnisswege  und 
nicht  des  Breitertretens  langst  begangener  Pfade.  Als  Mikrotom  und 
Farbetechnik  der  anatomischen  Durchforschung  unseres  Nerven- 
systems  machtige  Forderung  versprachen,  da  sind  es  deutsche  Irren- 
arzte  gewesen,  welche  in  erster  Linie  dazu  beigetragen  haben,  unsere 
Kenntniss  Tom  Bau  des  Gehims  auf  wissenschaftliche  Grundlagen 
zu  stellen.  SoUte  die  frisch  auf bliihende  Physiologic  der  Seele  we- 
niger  Anspruch  auf  die  Mitarbeit  der  Fachgenossen  erheben  diirfen? 

II. 

Die  kttnstliehe  OeistesstSrung. 

Was  uns  die  experimentelle  Psychologic  zu  leisten  vermag,  wird 
in  absehbarer  Zeit  schwerlich  eine  unmittelbare  Erleicbterung  der 
Krankheitsdiagnosen  sein.  Nur  sehr  wenige  und  nur  die  roheren 
Methoden  werden  sich  im  allgemeinen  dazu  eignen,  uns,  wie  etwa 
die  Auscultation  und  Percussion,  fiir  die  praktische  Beurtheilung 
des  einzelnen  Falles  Aufschliisse  zu  Uefem,  welche  die  sonstige 
klinische  Beobachtung  nicht  gewahren  kann.  In  dieser  Beziehung 
steht  der  psychologische  Yersuch  zur  Zeit  etwa  auf  gleicher  Stufe 
wie  die  pathologische  Anatomic  der  Ganglienzelle ,  welche  uns  bei 
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der  Mehrzahl  unserer  Kranken  gar  keine,  bei  dem  Rest  aber  jeden- 
falls  keine  weiteren  Schliisse  gestattet,  als  die  Untersuchung  des 
Lebenden.  Die  Bedeutung  der  experimentellen  Methoden  liegt  so- 
mit  wesentlich  in  der  Forderung  unserer  wissenschaftlichen 
Erkenntniss.  Gerade  darum  fallt  der  Umstand  verhaltniss- 
maBig  wenig  ins  Gewicht,  dass  auch  fiir  vereinfachte  Versuche  vor- 
aussichtlich  immer  nur  ein  Bruchtbeil  unserer  Kranken  zuganglich 
sein  wird.  Fiir  ein  Hiilfsmittel  mit  lediglich  praktischen  Zielen 
wiirde  diese  Beschrankung  sebr  verbangnissYoU  sein.  Die  wissen- 
scbaftliche  Forschung  wird  aber  auch  dann  schon  reichen  Nutzen 
Ziehen  konnen,  wenn  das  Verfabren  wenigstens  in  einzelnen  Fallen 
eine  sonst  nicht  erreichbare  genaue  Zergliederung  krankhafter  Seelen- 
zustande  ermoglicht.  Haben  wir  erst  ein  Yerstandniss  der  ver- 
schiedenartigen  leichteren  Storungen  gewonnen,  welche  die  Unter- 
suchung mit.  unseren  Hiilfismitteln  gestatten,  so  werden  wir  so 
manche  Ergebnisse  mit  einem  gewissen  Rechte  auch  auf  schwerere 
Erkrankungen  iibertragen  konnen.  Jedenfalls  aber  wird  unser  Blick 
fur  die  Auffassung  von  Einzelheiten  gescharft,  wenn  uns  einmal  der 
Versuch  an  einfacheren  Fallen  gezeigt  hat,  welche  Ziige  des  Krank- 
heitsbildes  als  wesentlich  und  welche  als  zufalliges  Beiwerk  ange- 
sehen  werden  miissen. 

Gerade  diese  letzteren  Ueberlegungen  sind  geeignet,  uns  den 
Ausblick  auf  eine  Verwendung  der  experimentellen  Psychologic  zu 
erofinen,  welche  fur  die  psychiatrische  Forschung  zur  Zeit  vielleicht 
noch  wichtiger  ist,  als  die  Uebertragung  der  Yersuchsmethoden  auf 
die  eigentlich  Kranken.  Die  Geistesstorungen  gehen  unmerklich, 
durch  zahllose  Zwischenstufen,  in  die  Breite  der  geistigen  Gesund- 
heit  iiber.  Das  gilt  nicht  nur  von  den  krankhaften  Zustanden, 
sondern  ebenso  von  den  Krankheitsprocessen.  Auch  im  einzelnen 
Falle  pflegt  es  eine  kiirzere  oder  langere  Entwickelungszeit  der 
Fsychose  zu  geben,  wahrend  welcher  der  Erkrankende  sich  in  einem 
Zwischenzustande  zwischen  Gesundheit  und  Irresein  befindet.  Ja 
selbst  neben  jenen  Krankheitsanf alien ,  welche  fast  blitzartig  iiber 
den  Menschen  hereinbrechen ,  beobachten  wir  doch  haufig  genug 
eine  Reihe  milderer  und  wohl  nur  gradweise  unterschiedener  Ver- 
laufsformen,  welche  auch  die  Beobachtung  der  einzelnen  Vorstufen 
leidlich  gut  ermoglichen.     Andererseits   gleichen   sich   erfahrungs- 
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gemaB  die  psychischen  Storungen  fast  immer  nur  ganz  allmahlicli 
wieder  aus,  so  dass  wir  beim  Nachlasse  der  Krankheitserscheinungen 
oder  in  der  Genesungszeit  ebenfalls  vielfach  Zustande  vor  uns  haben, 
welche  noch  die  Reste  der  iiberstandenen  Psychose  in  leichtesten 
Andeutungen  in  sich  schlieBen,  dabei  aber  doch  der  Gesundheits- 
breite  schon  sehr  nahe  stehen.  Solche  Uebergangsstufen  zwiscben 
Norm  und  Krankheit  werden  in  besonderem  MaBe  geeignet  sein, 
der  experimentellen  Untersucbung  Angriffspimkte  zu  bieten.  Ein 
groBer  Tbeil  der  Schwierigkeiten,  welche  auf  der  Hohe  der  psychi- 
schen Stoning  nur  zu  haufig  die  eingehendere  Priifung  des  Geistes* 
zustandes  ausschlieBen,  ist  hier  leicht  zu  iiberwinden.  Andererseits 
aber  werden  den  feineren  Methoden  auch  solche  Abweichungen 
nicht  entgehen,  welche  erst  in  ihrer  Entwickelung  oder  bereits  in 
raschem  Schwinden  begriffen  und  daher  der  einfachen  Beobachtung 
nicht  zuganglich  sind, 

Man  wird  hier  mit  Recht  einwenden,  dass  uns  zwar  genesende 
und  gebesserte  Kranke  in  den  Anstalten  regelmaBig  zur  Yerfiigung 
stehen,  dass  wir  aber  nur  recht  selten  in  die  Lage  kommen,  fort- 
laufend  die  Entwickelung  einer  Geistesstorung  aus  der  Gesundheits- 
breite  her  zu  verfolgen.  Gerade  die  ersten  Anfange  der  Psy chosen, 
die  in  vieler  Beziehung  fur  uns  von  allergroBter  Wichtigkeit  sind, 
entziehen  sich  fast  immer  der  klinischen  Beobachtung  und  natiir- 
lich  in  noch  hoherem  MaBe  etwa  einer  Erforschung  durch  den  Ver- 
such.  AUein  trotz  alledem  wird,  wie  ich  glaube,  an  diesem  Punkte 
die  experimentelle  Psychologic  ihre  Hebel  einzusetzen  yermogen. 
Ja,  sie  wird  sogar  mit  weit  groBerer  Sicherheit  zu  arbeiten  im 
Stande  sein,  als  selbst  bei  Genesenden,  indem  sie  nicht  auf  den 
giinstigen  Zufall  wartet,  der  ihr  den  Erkrankenden  in  den  Weg  fiibrt, 
sondem  einfach  sich  selbst  die  Bedingungen  schafft,  unter  denen 
psychische  Storungen  sich  entwickeln. 

Natiirlich  kann  es  sich  nur  um  eine  kleine  und  beschrankte 
Gruppe  von  geistigen  Erkrankungen  handeln,  welche  wir,  wenn  der 
Ausdruck  gestattet  ist,  kiinstlich  zu  erzeugen  vermogen.  Wir  kennen 
verhaltnissmaBig  wenige  Formen  von  Psychosen,  die  ausschlieBlich 
oder  wesentlich  durch  auBere  Ursachen  zu  Stande  kommen.  AuBer- 
dem  aber  verbietet  sich  die  experimentelle  Yerwendung  mancher 
dieser  Ursachen,  z.  B.  der  Kopfverletzungen,  am  Menschen  von  selbst. 
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Erscheint  demnach  fiir  die  erste  Betrachtung  der  Plan  einer  kiinst- 
lichen  Erzeugung  von  Geistesstoningen  etwas  absonderlich  und  we- 
nig  aussichtsreich ,  so  ist  es  doch  andererseits  unzweifelhaft,  dass 
der  Ablauf  unserer  Seelenyor^Lnge  durch  eine  ganze  Reihe  von 
auBeren  Einwirkungen  jeweils  in  bestimmter  Weise  beeinflusst  wird. 
Dadurch  eroffhet  sich  uns  der  Weg  zur  experimentellen  Erforschung 
der  gesetzmaBigen  Beziehungen  zwischen  korperlichen  und  psychi- 
schen  Zustanden  iiberhaupt.  Wird  es  sich  dabei  auch  zunachst 
nur  um  Abhangigkeitsverhaltnisse  handeln,  welche  durchaus  noch 
dem  Gebiete  des  gesunden  Lebens  angehoren,  so  ist  doch  zu  er- 
warten,  dass  sich  hier  an  manchen  Punkten  wenigstens  die  allge- 
meine  Bichtung  erkennen  lasst,  in  welcher  sich  die  normalen 
Schwankungen  zu  krankhaften  Veranderungen  entwickeln.  Unter 
alien  Umstanden  aber  wird  die  Kenntniss  der  Einfliisse,  unter  denen 
das  gesunde  Seelenleben  steht,  die  wichtigste  Vorstufe  zum  Ver- 
standnisse  der  Krankheitsursachen  bilden. 

Aus  dieser  Fragestellung  wird  uns  zunachst  die  Aufgabe  er- 
wachsen,  durch  den  psychologischen  Versuch  jene  Veranderungen 
genauer  zu  zergliedern,  welche  durch  den  tagtaglichen  Wechsel  der 
auBeren  Bedingungen  in  unserem  Seelenzustande  herbeigefiihrt  wer- 
den.  Wir  konnen  uns  dabei  aller  der  bisher  besprochenen  Metho- 
den  bedienen,  um  ein  moglichst  vielseitiges  Bild  von  den  Wand- 
lungen  unseres  Inneren  zu  gewinnen.  Leider  hat  es  bisher  noch 
nicht  gelingen  woUen,  auch  die  Gefiihlsregungen  dem  Experimante 
s^uganglich  zu  machen.  Was  wir  heute  untersuchen  konnen,  sind 
vielmehr  im  wesentlichen  nur  die  Auffassung  von  Sinnesreizen,  das 
Gedachtniss,  die  Yorstellimgsverbindungen ,  die  Auslosung  von 
Willensantrieben  imd  die  Ausfuhrung  von  Muskelbewegungen.  Ich 
darf  indessen  mit  Befriedigung  sagen,  dass  auch  in  diesem  be- 
schrankten  Kreise  die  Ausbeute  an  Thatsachen  und  GesetzmaBig- 
keiten  schon  eine  recht  reiche  ist,  um  so  mehr,  als  diesen  von 
Gesunden  ausgefiihrten  Versuchen  bei  einiger  Geduld  ein  so  hoher 
Grad  von  Zuverlassigkeit  gegeben  werden  kann,  wie  er  iiberhaupt 
bei  physiologischen  Functionspnifungen  erreichbar  erscheint. 

Den  ersten  Angriffspunkt  fur  unsere  Experimente  bilden  die 
Einfliisse  der  Ermiidung.  Wir  wissen,  dass  unsere  Himrinde 
nicht  lange  Zeit  ununterbrochen  thatig  sein  kann,  dass  ein  UebermaR 
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der  Arbeit  die  Arbeitsf  &higkeit  beeintrachtigt.  Ja  die  Ueberarbeitung 
wird  bekanntlich  geradezu  als  Ursache  gewisser  Storungen  des  pay- 
chischen  Gleichgewichtes  angeschuldigt  Wir  diirfen  daher  hoffen, 
durch  das  Studium  der  Ermiiduugserscheinungen  auch  Ausblicke 
auf  das  Wesen  der  krankhaften  Umwalzungen  zu  erhalten,  welohe 
durcb  Ueberanstrengung  heryorgerufen  werden. 

Gehen  wir  an  die  praktdscbe  Bearbeitung  dieser  Fragen  heran,  so 
erweist  sich  sofoft,  dass  wir  es  hier  mit  einem  sehr  yielseitigen  Pro- 
blem zu  thun  haben,  welches  zunachst  in  eineReihe  von  Einzelaufgaben 
zerlegt  werden  muss.  Vor  allem  ist  zu  unterscheiden  zwischen  ein- 
maliger  und  wiederholter  oder  dauernder  Ermiidung.  Eine  einzige, 
bis  zum  auBersten  getriebene  Anstrengung  muss  wesentlich  andere 
Folgen  fur  Leib  und  Seele  haben,  als  die  fortgesetzte  Steigerung  der 
Arbeitsleistung  iiber  die  verfiigbaren  Krafte  hinaus.  Dort  wird  es  zu 
einem  raschen  Zusammenbruche  der  ArbeitsTahigkeit  kommen,  den 
jedoch  unter  sonst  giinstigen  Umstanden  die  Erholung  bald  su  be- 
seitigen  pflegt.  Hier  dagogen  kann  sich  eine  dauemde  Schadigung 
entwickeln,  welche  zwar  im  Augenblicke  weit  geringer  erscheint, 
dafur  aber  sehr  viel  schwerer  sich  wieder  ausgleicht.  Von  diesen 
beiden  grundyerschiedenen  Fallen  haben  wi^  bisher  nur  den  ersten 
einer  naheren  Priifung  unterzogen. 

Aber  auch  hier  bedarf  es  noch  einer  weiteren  Zergliederung  der 
Aufgabe.  Wenn  schonMosso  denNachweis  gefiihrt  hat,  dassgeistige 
Anstrengung  die  Muskelleistung  beeintrachtigt,  und  wenn  wir  auch  im 
allgemeinen  wissen,  dass  wir  imZustande  korperlicher  Ermiidung  nicht 
zur  Gedankenarbeit  aufgelegt  zu  sein  pflegen,  so  erscheint  es  doch  noth- 
wendig,  von  vom  herein  den  Einfluss  der  geistigen  und  der  korper- 
lichen  Thatigkeit  auf  unser  Seelenleben  gesondert  zu  studiren.  Mogen 
die  physiologischen  Ursachen  der  Ermiidung  sein,  welche  sie  woUen, 
so  wird  man  doch  der  Annahme  nicht  entgehen  konnen,  dass  die 
Zeichen  derselben  verschiedene  sein  werden,  je  nachdem  wir  das  an- 
gestrengte  Organ  selbst  untersuchen  oder  ein  anderes,  erst  mittelbar 
beeinflusstes.  Die  experimentelle  Erfahrung  hat  in  der  That  An- 
haltspunkte  fiir  die  Bichtigkeit  dieser  Vermuthung  ergeben. 

Die  GroBe  der  Ermiidungswirkung,  welche  durch  eine  bestimmte 
Arbeitsleistung  erzeugt  wird,  hangt  sehr  wesentlich  von  dem  Zu- 
stande   des  arbeitenden  Menschen   ab.     Nicht  nur  seii^e  Leistungs- 
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f  ahigkeit  im  allgemeinen  kommt  dabei  in  Betracht,  sondern  nament- 
lich  auch  die  Vertheilung  von  Arbeit  und  Ruhe,  Wo  friihere  An- 
strengungen  noch  nachwirken,  tritt  die  Ermiidung  rascher  nnd 
starker  ein,  als  nach  langerer  Erholung.  Auch  diese  Verhaltnisse 
bedUrfen  daher  einer  genaueren  Beriicksichtigung ,  wenn  wir  ein 
klares  Bild  der  Ermiidnngseinfliisse  gewinnen  woUen.  Yor  allem 
aber  werden  wir  die  Beziehungen  zwischen  Arbeitsleistung  und  der 
voUkommensten  Erholung,  dem  Schlafe,  untersuchen  miissen,  eine 
Frage,  uber  deren  auBerordentliche  wissenschaftliche  und  praktische 
Bedeutung  ich  kein  Wort  zu  verlieren  brauche.  Wir  werden  zu 
priifen  haben,  welches  Verhalten  die  geistige  Leistungsfahigkeit  in 
verschiedenen  zeitlichen  Abstanden  nach  dem  Erwachen  aus  lange- 
rem  Schlafe  darbietet,  und  andererseits ,  wie  rasch  der  Schlaf  im 
Stande  ist,  die  Ermii  dungs wirkungen  wieder  zu  verwischen,  Nach 
beiden  Bichtungen  hin  stehen  uns  schon  Yersuchsergebnisse  zu 
Gebote,  welche  darthun,  dass  auch  hier  MaBbestimmungen  ohne 
wesentliche  Schwierigkeit  ausfiihrbar  sind. 

Zur  YervoUstandigung  dieses  Bildes  ist  es  endlich  nothwendig, 
noch  die  Abhangigkeit  der  Leistungsfahigkeit  von  der  Nahrungs- 
aufnahme  zu  studiren.  Zum  Ausgleiche  der  Ermiidung  geniigt 
auf  die  Dauer  nicht  Ruhe  und  Schlaf  allein,  sondern  es  bedarf  auch 
eines  korperlichen  Wiederersatzes  der  verbrauchten  Gewebetheile. 
Wir  wissen ,  dass  der  Hunger  die  Arbeit  erschwert  und  rascher 
Abspannung  herbeifiihrt.  Freilich  wissen  wir  auBerdem,  dass  auch 
ein  voUer  Bauch  nicht  zum  Studiren  geschickt  macht.  Es  wird 
demnach  imsere  Aufgabe  sein,  die  unmittelbare  und  mittelbare 
Einwirkung  der  Nahrungsaufnahme  auf  unser  Seelenleben  festzu- 
stellen,  sowie  jene  fortschreitenden  Yeranderungen  zu  verfolgen, 
welche  unsere  Leistungsfahigkeit  beim  Wegfall  des  Stoffersatzes 
allmahlich  erleidet. 

Sobald  es  gelungen  ist,  die  Wirkungen  aller  hier  besprochenen 
Einfliisse  im  einzelnen  kennen  zu  lemen,  wird  sich  uns  das  Yer-. 
standniss  fur  den  Ablauf  jener  regelmaBigen  Tagesschwankungen 
eroffnen,  welche  unser  psychischer  Zustand  zwischen  Erwachen  und 
abendlichem  Einschlafen  darzubieten  pflegt.  Im  gewohnlichen  Flusse 
der  Dinge  ist  es  nur  die  Yertheilung  von  Arbeit  und  Erholung, 
Bewegung  und  Ruhe,  Wachen  und  Schlafen,  Essen  und  Hungem, 
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welche  den  Stand  der  Leistungsfahigkeit  und  Ermiidbarkeit  fur  jede 
Tagesstunde  bedingt.  Kennen  wir  diese  Vertheilung,  so  werden 
wir  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen  den  jeweiligen  Zustand  ab- 
leiten  konnen  aus  dem  Zusammenwirken  der  genannten,  in  einander 
greifenden  Einfliisse,  und  wir  werden  zugleieh  in  die  Lage  versetzt 
sein,  durch  planmaBige  Aenderungen  der  Lebensweise  auch  dem 
Tageslaufe  der  geistigen  Leistungsfahigkeit  eine  andere  Gestaltung 
zu  geben. 

Die  Beziehungen  derartiger  XJntersuchungen  zur  Psychiatrie  sind 
vielleicht  nicht  ohne  wei teres  einleuehtend.  Ich  darf  indessen  wohl 
darauf  hinweisen,  dass  wir  uns  hier  auf  einem  Gebiete  bewegen, 
auf  welchem  anscheinend  reiche  Quellen  psychischer  Storungen  ent- 
springen.  Korperliche,  namentlich  aber  geistige  Ueberanstrengung, 
ungeniigender  Schlaf ,  mangelhafte  Emahrung  werden  uns  immer 
wieder  als  hauptsachliche  oder  doch  mitwirkende  Ursachen  geistig^ 
Erkrankung  namhaft  gemacht.  Wie  weit  das  im  einzelnen  Falle 
richtig  ist,  lasst  sich  schwer  entscheiden.  Besonders  dort,  wo  jene 
Einfliisse  langere  Zeit  hindurch  fortdauerten,  wird  die  sichere  XJm- 
grenzung  des  urs'achlichen  Zusammenhanges  meist  kaum  moglich 
sein.  Gerade  an  diesem  Punkte  ware  vielleicht  das  psychologische 
Experiment  bemfen,  groBere  Klarheit  zu  schaffen.  Wenn  wir  es 
auch  nicht  etwa  untemehmen  wollen,  Jemanden  durch  Ueberan- 
strengung,  Entziehung  der  Nahrung  oder  des  Schlafes  geisteskrank 
zu  machen,  so  wird  doch  voraussichtlich  schon  bei  geringeren  Gra- 
den  derartiger  Schadigungen,  wie  sie  sich  leicht  willkiirlich  erzeugen 
lassen,  die  Richtung  erkennbar  sein,  nach  welcher  hin  sich  die 
Veranderung  unseres  psychischen  Zustandes  voUziehen  wird.  Der 
empfindliche  Versuch,  den  wir  zudem  beliebig  oft  wiederholen  und 
abandern  konnen,  vermag  uns  die  ersten  Andeutungen  jener  Sto- 
rungen aufzudecken,  welche  das  Bild  im  entwickelten  Krankheits- 
zustande  zusammensetzen.  Wahrend  wir  es  aber  im  Krankheits- 
bilde  selten  oder  niemals  mit  einem  eindeutigen  Experimente  der 
Natur,  sondem  mit  dem  Ineinandergreifen  verschiedenartiger  Ur- 
sachen zu  thun  haben,  lehrt  uns  der  Versuch,  die  Wirkungen  der 
einzelnen  Schadlichkeit  gesondert  aufzufassen.  AuBerdem  aber  gibt 
er  uns  die  Moglichkeit,  durch  die  Anwendung  verschiedener  Me- 
thoden   ein  genaueres  Verstandniss  fiir  das  Wesen  der  Storung  auf 
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den  einzelnen  Gebieten  des  Seelenlebens  zu  gewinnen.  So  vorbe- 
reitet  werden  wir  dann  endlich  dazu  befabigt  sein,  auch  in  dem 
verwickelten  Krankheitszustande  nicht  nur  die  Wirkungen  ver- 
schiedener  Ursachen  aus  einander  zu  halten,  sondem  aucb  die 
bunte  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  auf  gewisse  einfachere 
Grundstorungen  zuriickzufiihren. 

Icb  muss  darauf  vorbereitet  sein,  dass  man  den  bier  vorge- 
zeichneten  Plan  fiir  ein  aitiges  Luftscbloss,  die  Verfolgung  der- 
artiger  Aufgaben  fiir  miiBige  Spielerei  balten  wird.  In  der  That 
lasst  sicb  nicht  bestreiten,  dass  wir  von  der  Erreichung  des  ge- 
schilderten  Zieles  noch  recht  weit  entfemt  sind.  Vor  allem  ist  die 
experimentelle  Untersuchung  langer  dauemder  Einwirkungen  auf 
unser  Seelenleben  noch  kaum  in  Angriff  genommen  worden.  Da- 
gegen  liegen  liber  rasch  sich  voUziehende  Veranderungen  des 
psychischen  Zustandes  unter  gewissen  willkiirlich  herbeigefiihrten 
Bedingungen  schon  eine  langere  Reihe  von  Erfahrungen  vor,  welche 
darthun,  dass  wenigstens  innerhalb  bescheidener  Grenzen  die  oben 
gestellten  Aufgaben  thats'achlich  gelost  werden  konnen.  Als  klares 
Beispiel  fiihre  ich  an  die  von  Aschaffenburg  angestellten  Unter- 
suchungen  iiber  die  Erschopfung^].  Es  handelt  sich  dabei  im 
wesentlichen  um  das  genauere  Studium  der  psychischen  Schadigung, 
welche  sich  ini  Verlaufe  einer  schlaflosen,  durch  Versuche  ausge- 
fiillten  Nacht  herausstellt.  Dass  wir  uns  nach  einer  durcharbeiteten 
Nacht  anders  befinden,  als  nach  erquickendem  Schlafe  oder  auch 
am  Schlusse  der  Tagesarbeit,  wissen  wir  Alle.  Schwerlich  aber 
vermochte  Jemand  ohne  weiteres  anzugeben,  welcher  Art  die  Ver- 
anderungen sind,  die  sich  hier  auf  den  verschiedenen  Gebieten  des 
Seelenlebens  entwickelt  haben. 

Durch  oftmals  wiederholte,  moglichst  vielseitige  Versuche  hat 
sich  mit  befriedigender  Uebereinstimmung  eine  ganz  bestimmte,  ge- 
setzmaBige  Wirkung  der  schlaflosen  Nacht  auf  den  psychischen 
Zustand  der  einzelnen  Personen  feststellen  lassen.  In  der  Haupt- 
sache  handelt  es  sich  um  die  Erschwerung  der  Wahrnehmung  mit 
gleichzeitigem  Auftreten  selbstandiger  Sinneserregungen ,  um  eine 
Verlangsamung  des  Gedankenganges,  um  das  Auftreten  von  ideen- 
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fliichtigen  und  eintonigen  yorstellungsyerbindungen,  endlich  um  die 
erieichterte  Auslosiing  von  Bewegungsantrieben.  Dabei  wurde  auf- 
fallend  heitere  Stimmung  und  besondere  Lebhaftigkeit  der  Aus- 
dmcksbewegungen  beobachtet.  Auch  wenn  man  zunachst  auf  eine 
genauere  Deutung  dieser  mannigfaltigen  Storungen  verzichtet^  wird 
man,  wie  ich  glaube,  doch  iiberrascht  werden  durch  die  weitgehende 
Uebereinstimmung  derselben  mit  den  Krankheitserscheinungen,  wel- 
chen  wir  bei  den  rasch  entstehenden  Erschopfungspsychosen  be- 
gegnen.  WoUten  wir  das  Bild  z.  B.  eines  Collapsdeliriums  in  seine 
einzelneu  Ziige  zerlegen,  so  wiirden  wir  genau  zu  der  gleichen  Auf- 
zahlung  kommen,  in  welcher  wir  die  Ergebnisse  der  Nachtversuche 
znsammengefasst  haben.  Beriicksichtigen  wir,  dass  die  Grundlage 
des  Collapsdeliriums  regelmaBig  ein  plotzlicher  Zusammenbruch  der 
Krafte  in  Folge  von  erscbopfenden  Ursachen  bildet,  und  dass  bei 
den  Nachtversuchen  fortgesetzte  Arbeit,  Entziehung  des  Schlafes 
and  der  Nahrungsaufiiahme  zusammenwirken,  so  wird  die  Auffassung 
berechtigt  erscheinen,  dass  es  sicb  hier  um  mehr  als  eine  auQerlicbe 
Aehnliclikeit  bandelt!  Wie  mir  scheint,  zeigt  uns  der  Versuch  be- 
reits  die  ersten  Spuren  jener  Storungen,  welche  sich  unter  un- 
giinstigen  XJmstanden  zu  krankbafter  Hohe  steigem  konnen.  Indem 
wir  bei  ihm  mit  Hiilfe  der  feineren  psychologischen  Methoden  die 
Zustandsveranderung  bis  ins  Einzelne  zergliedern,  werden  wir  die 
einmal  erkannten  Grundziige  spater  aucb  beim  Naturexperimente 
ohne  Schwierigkeit  wiederfinden. 

Durchsicbtiger  wobl  noch  und  iiberzeugender,  als  das  vorge- 
fiihrte  Beispiel,  diirften  die  Erfabrungen  bei  gewissen  einfachen 
Vergiftungen  erscheinen.  Mit  Hiilfe  des  psychologischen  Ver- 
suches  sind  wir  heute  in  der  Lage,  uns  ein  ziemlich  genaues  Bild 
von  den  Veranderungen  zu  machen,  welche  durch  eine  Reihe  von 
chemischen  Stoffen  in  dem  Ablaufe  unserer  psychischen  Th'atigkeit 
hervorgebracht  werden.  Hier  haben  wir  es  ohne  Zweifel  vielfach 
mit  wirklichen  Geistesstorungen  zu  thun,  wenn  sie  auch  schulgemaB 
aus  praktischen  Griinden  nicht  immer  so  angesehen  werden.  Ins- 
besondere  ist  der  alte  Satz,  dass  der  Rausch  ein  Irresein  im  kleinen 
darstelle,  weit  mehr  als  ein  hiibsches  Gleichniss.  Von  den  leich- 
testen  Formen  der  Berauschtheit  fiihren  uns  ununterbrochene  Zwi- 
schenstufen  zu   den   schwersten  Dammerzustanden   hiniiber,    deren 
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krankhafte  Natur  auch  dem  Laien  ohne  weiteres  klar  ist.  Dieser 
Punkt  war  es  daher  auch,  an  dem  ich  vor  Jahren  meine  Versuche 
begann,  auf  experimentellem  Wege  tiefer  in  das  Verstandniss 
krankhafter  Seelenzustande  einzudringen. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  der  Weg  gangbar  war.  Wir  be- 
sitzen  heute  eine  Kenntniss  der  psychischen  Alkoholwirkungen,  die 
sicherlich  noch  keine  erschopfende ,  jedenfalls  aber  eine  weit  voU- 
kommenere  ist,  als  sie  ohne  Versuche  jemals  erreichbar  gewesen  ware. 
Damit  aber  ist  uns  zugleich  der  Schliissel  zu  den  verschiedenartigen 
psychiatrischen  Krankheitsbildem  gegeben,  welche  durch  die  acute  Al- 
koholvergiftung  erzeugt  werden.  Mag  aus  naheliegenden  Griinden  auch 
hier  noch  manche  Liicke  auszufullen,  manche  Abweichung  gesondert 
zu  untersuchen  sein  —  die  Hauptziige,  welche  uns  das  Experiment  er- 
schlossen  hat,  Lahmung  der  Auffassung  und  des  Verstandes,  voriiber- 
gehende  Steigerung  der  Bewegungsantriebe,  sehen  wir  iiberall  wieder- 
kehren.  Wir  fangen  an,  zu  begreifen,  warum  dasselbe  Mittel  bald 
Schlaf,  bald  Erregung  herbeifiihren  kann,  warum  Gemiithsbewegun- 
gen  beim  Betrunkenen  einmal  erniichtemd  wirken,  das  andere  Mai 
heftige  Wuthanfalle  hervorrufen.  Ja  wir  vermogen  uns  vielleicht 
auch  schon  eine  gewisse  Vorstellung  von  den  iiberaus  wichtigen  Be- 
ziehungen  zu  machen,  welche  der  Alkohol  zur  Epilepsie  besitzt. 
Ich  muss  wenigstens  gestehen,  dass  namentlich  meine  experimentellen 
Erfahrungen  geradezu  meine  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt  hin- 
gelenkt  haben.  In  Folge  dessen  ist  mir  die  haufige  Auslosung  epi- 
leptischer  Dammerzustande  durch  kleine  Alkoholgaben,  ferner  die 
ganze  Lehre  von  der  sogenannten  Mania  transitoria  und  namentlich 
auch  von  der  Dipsomanie  in  ein  vollig  i^eues  Licht  geriickt  worden. 
Fiige  ich  hinzu,  dass  auch  die  Kenntniss  der  chronischen  Alkohol- 
vergiftung  aus  dem  Studium  der  acuten  Wirkung  des  Mittels  viel- 
fachen  Nutzen  ziehen  kann,  und  endlich,  dass  mir  diese  Versuche 
die  erste  Grundlage  zu  einem  richtigeren  V.erstandnisse  der  Ideen- 
flucht  und  damit  d^r  manischen  Erkrankungen  iiberhaupt  gegeben 
haben,  so  wird  zur  Geniige  dargethan  sein,  dass  wir  es  hier  in  der 
That  mit  einer  Forschungsmethode  zu  thun  haben,  welche  un- 
mittelbar  auch  der  Psychiatric  werthvolle  Ergebnisse  zu  liefem  im 
Stande  ist. 

Es    bedarf    daher    kaum    eines    Hinweises    darauf,     dass    die 
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Wirkungeii  so  mancher  anderer  Gifte  in  ahnlicher  Weise  untersucht 
werden  konnen  und  voraussichtlich  weitere  Zusammenhange  unseres 
Seelengetriebes  aufdecken  werden.  So  hat  uns  der  Versuch  die 
nahe  Verwandtschaft  der  psychischen  Aetherwirkung  mit  derjenigen 
des  Alkohols  gezeigt,  eine  Beziehung,  die  uns  klinisch  in  der  Aehn- 
lichkeit  der  beiden  chronischen  Vergiftungen  wieder  begegnet. 
Ebenso  scheint  das  allerdings  noch  ungeniigend  bearbeitete  Cocain 
dem  Alkohol  nahe  zu  stehen,  nur  weit  starker  zu  wirken.  Auch 
hier  ist  uns  bereits  die  groBe  Uebereinstimmung  gewisser  durch 
diese  Gifte  erzeugter  Krankheitsbilder  bekannt.  Gerade  ein  ge- 
nauer  Vergleich  zwischen  psychischer  Alkohol-  und  Cocainwirkung 
wiirde  wahrscheinlich  unser  Verstandniss  krankhafter  Seelenzustande 
auBerordentlich  fordem.  Es  ist  geradezu  erstaunlich,  wie  weit  ins 
einzelne  sich  die  Aehnlichkeit  der  klinischen  Ziige  erstreckt.  Die 
eigenartigen  Gehors-  und  Gefuhlstauschungen,  die  Verfolgungs-  und 
Eifersuchtsideen ,  die  Aengstlichkeit  und  Unruhe  stimmen  beim 
Wahnsinn  der  Alkoholisten  und  Cocainisten  vollkommen  iiberein. 
Und  dennoch  hat  wieder  jede  dieser  beiden  Vergiftungen  ihre  ganz 
besonderen  Eigenthiimlichkeiten,  welche  mit  groBter  Sicherheit  die 
Abtrennung  der  Krankheitsbilder  von  einander  gestatten.  Wenn 
irgendwo,  so  ist  hier  bei  der  Anwendung  verschiedenartiger  Unter- 
suchungsmethoden  die  Moglichkeit  zu  einer  feineren  Zerlegung  der 
Giftwirkungen  auf  unser  Seelenleben  gegeben.  Leider  stehen  gerade 
den  Versuchen  mit  Cocain  so  schwere  Bedenken  entgegen^  dass  nur 
mit  auBerster  Vorsicht  verfahren  werden  darf. 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  wiederum  zeigt  uns  das  psychische 
Verhalten  unter  dem  Einflusse  des  Morphiums.  Wie  ich  schon 
durch  eigene  Versuche  wahrscheinlich  machen  konnte,  verbindet 
sich  hier  Anregung  der  Vorstellungsthatigkeit  mit  erschwerter  Aus- 
losung  von  Bewegungsantrieben.  Neuere  Beobachtungen  Aschaf- 
fenburg's  bei  einer  Morphinistin  haben  diese  Annahme  bestatigt. 
Die  praktisch  uns  bekannten  Unterschiede  zwischen  Alkoholrausch 
und  Morphiumwirkung  finden  durch  das  Experiment  ebenso  ihre 
tiefere  Begriindung,  wie  gewisse  gemeinsame  Ziige,  welche  der 
chronische  Missbrauch  der  beiden  Gifte  darzubieten  pflegt.  Natiir- 
lich  wird  es  bei  alien  diesen  Mittehi,  welche  dauernde  Krankheits- 
zustande  erzeugen,  nothwendig  sein,  die  Wirkung  gewohnheitsm'aBigen 
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Genusses  gesondert  neben  derjenigen  der  einmaligen  Gabe  zu  stu- 
diren.  Wo  derartige  Versuche  dem  Gesunden  zu  groBe  Gefahren 
bringen,  pflegen  uns  ja  leider  Personen  genug  zu  Gebote  zu  stehen, 
welche  obnedies  dem  dauernden  Einflusse  jener  Gifte  sich  nicbt  zu 
entzieben  vermogen. 

Die  Reibe  der  Stoffe,  welcbe  iiberbaupt  Zustandsveranderungen 
in  unserem  Seelenleben  bervorzurufen  yermogen,  ist  natiirlicb  eine 
sebr  groBe,  aber  nur  wenige  baben  eine  greifbare  Bedeutung  fur 
die  Psycbiatrie.  Allenfalls  trifft  das  zu  fur  das  Hascbiscb,  das 
Brom  und  einige  der  bisweilen  gewobnbeitsmaBig  genommenen 
Scblafmittel.  Andererseits  wird  uns  aber  auch  die  Untersucbung 
solcber  StoflTe,  welcbe  nicbt  gerade  Seelenstorungen  erzeugen,  bis- 
weilen mittelbar  ein  besseres  Yerstandniss  fur  den  Zusammenbang 
und  die  Beziebungen  der  einzelnen  Yorgange  in  unserem  Inneren 
vermitteln  konnen.  Unter  diesem  Gesicbtspunkte  babe  icb  seiner- 
zeit  die  Priifung  der  psycbiscben  Tbeewirkung  begonnen^  aber  auch 
der  Tabak,  die  Kawa  und  vielleicht  so  mancbes  andere  firemde  Ge- 
nussmittel  wiirde  wobl  eine  derartige  Untersucbung  lohnen. 

Der  wesentlicbe  Punkt  bei  derartigen  Forscbungen  ist,  abgeseben 
von  den  moglicben  Nutzanwendungen  auf  die  Psycbiatrie,  stets  die 
Zerlegung  verwickelter  psycbiscber  Yorgange  in  ibre  einfacberen 
Bestandtbeile.  Wie  icb  micb  bemiiht  habe,  zu  zeigen,  vermogen 
wir  die  bisber  genauer  bekannten  psycbiscben  Wirkungen,  soweit 
sie  der  Messung  zuganglich  sind,  obne  Zwang  auf  die  verscbieden- 
artige  Beeinflussung  zweier  Hauptricbtungen  unseres  Seelenlebens 
zuriickzufubren,  einerseits  der  Auffassung  und  geistigen  Yerarbeitung 
auBerer  Eindriicke,  andererseits  der  Auslosung  von  Willensbewegun- 
gen.  Die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  psycbiscben  Wirkungen,  welcbe 
Alkobol,  Aetber,  Cbloroform,  Amylnitrit,  Cbloralbydrat,  Paraldebyd, 
Tbee  und  Morpbium  entfalten,  lasst  sicb  ausdriicken  durcb  das 
verscbiedenartige  Zusammenspiel  bemmender  und  erregender  Ein- 
fliisse  auf  den  soeben  gekennzeicbneten  beiden  Gebieten  der  psycbi- 
scben Tbatigkeit.  Obne  Zweifel  ist  diese  bisher  gewonnene  An- 
scbauung  nocb  eine  sebr  einseitige;  die  Ausdebnung  unserer 
Yersucbsmetboden  auf  neue  Fragestellungen  wird  dem  Gegenstande 
gewiss  nocb  eine  Reibe  neuer  Seiten  abgewinnen.  Trotzdem  aber 
ist  scbon  jetzt  fiir  eine  Anzabl  von  Giften  der  Nacbweis  voUkommen 
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gelungen,  class  sie  veiscbiedene  Venichtungen  unseres  Seelenlebens 
in  yerschiedenem  MaBe,  wahrscheinlich  sogar  auch  in  ganz  ver- 
scbiedenem  Sinne  beeinflussen. 

Der  Umstand,  dass  diese  Verbaltnisse  durcb  den  Versucb  nicbt 
nui  in  undeutlicben  Umrissen,  sondem  scblieBlicb  sogar  in  ziemlicb 
genauen  MaBbestimmungen  festgestellt  werden  konnen,  scbeint  mir 
von  erbeblicher  Tragweite  zu  sein.  Wie  icb  glaube,  wird  bier  die 
Aussicbt  erofihet,  dem  Zusammenbange  zwiscben  korpeilicben  und 
psycbiscben  Storungen  unmittelbar  auf  dem  Wege  des  Experimentes 
nacbzngeben.  Seit  langer  Zeit  sind  wir  bemiibt,  in  Krankbeits- 
fallen  die  feineren  Yeranderungen  der  Ganglienzellen  unserer  Him- 
rinde  aufzufinden  und  dieselben  womoglicb  in  Beziebungen  zu  dem 
kliniscben  Bilde  zu  bringen.  Vieldeutige  und  unsicbere  Befunde 
im  Praparate  entspracben  verwickelten  und  wecbsebiden  Beobacb- 
tungen  am  Lebenden.  Kein  Wunder,  wenn  der  lebbaften  Ein- 
bildungskraft  die  Arbeit  leicbt  wurde  und  eine  ganze  Reibe  von 
psycbiatriscben  Lebrgebauden  vorbanden  sind,  welcbe  scbon  bis  ins 
einzebie  die  Entstebung  bestimmter  Krankbeitserscbeinungen  aus 
bestimmten  anatomiscben  Scbadigungen  aufzeigen  konnen.  Leider 
sind  das  fast  alles  Kartenbauser ,  und  sie  konnen  nicbts  anderes 
sein,  so  lange  weder  die  Leicbenoffnung  nocb  die  kliniscbe  Be- 
obacbtung  uns  eindeutige  Befunde  liefert.  Nacb  der  ersteren 
Ricbtung  bin  scbeint  nun  endlicb  durcb  NissPs  Untersucbungen 
die  Hoffnung  auf  Erreicbung  des  Zieles  erbeblicb  naber  zu  riicken ; 
auf  psycbologiscbem  Gebiete  dagegen  befinden  wir  uns  leider  nocb 
in  den  allerersten  Anfangen. 

Gerade  darum  werden  wir  uns  bier  zunacbst  recbt  einfacbe 
Untersucbungsgegenstande  zu  wablen  baben,  und  wir  werden  darauf 
bedacbt  sein  miissen,  mit  moglicbst  sicberen  Metboden  zu  arbeiten. 
Was  uns  fordern  kann,  ist  daber  in  erster  Linie  der  psychologiscbe 
Versucb  am  gesunden  Menscben.  Beim  Gesunden,  bei  uns  selbst 
lemen  wir  den  Ablauf  des  einzelnen  Vorganges  aus  eigener  innerer 
Erfabrung  kennen.  Zugleicb  aber  gewinnen  wir  aucb  einen  Ein- 
blick  in  die  Feblerquellen ,  welcbe  unsere  Beobacbtungen  triiben. 
Den  Versucb  konnen  wir  endlicb  beliebig  oft  wiederbolen,  in  der 
verscbiedensten  Weise  abandem  und  vereinfacben ,  so  dass  wir 
scblieBlicb    sicber    sind,   den  wirklicben   Zusammenbang   zwiscben 


Digitized  by 


Google 


40  C*  Kraepeliti. 

Ursache  und  Wirkung  aufgedeckt  zu  haben.  Dieser  Vorarbeit  be- 
darf  es  unbedingt,  wenn  wii  irgendwo  zu  den  Grundtbatsachen  des 
Seelenlebens  hindurchdringen  woUen.  Nur  auf  diesem  Wege  aber 
werden  wir  auch  die  Grundstorungen  erkennen  lemen,  aus  denen 
sicb  eine  verwickelte  klinische  Erscheinung  schlieBIicb  zusammen^ 
setzt. 

Die  Erreichung  des  letzteren  Zieles  ist  sicberlicb  am  leicbte- 
sten  auf  dem  Gebiete  der  psychischen  Giftwiikungen.  An  manchen 
Punkten  scheint  die  Zerlegung  des  Gesammtbildes  schon  heute  bei 
recht  einfachen  Grundstorungen  angelangt  zu  sein.  Ist  das  T?irk- 
licb  der  Fall,  so  miissen  wir  nunmehr  im  Stande  sein,  die  durch 
das  Gift  erzeugten  korperlichen  Veranderungen  in  unmittelbare  ur- 
sachliche  Beziehungen  zu  den  beobachteten  psycbiscben  Storungen 
zu  bringen.  Gerade  die  verschiedenartige  Wirkung  der  einzelnen 
Gifte  kommt  uns  dabei  wesentlich  zu  statten.  Vergleichen  wir  den 
anatomischen  Befund  bei  zwei  Mitteln,  von  denen  das  eine  die 
Auffassung  auBerer  Eindriicke  lahmt,  wahrend  das  andere  sie  er- 
leicbtert,  z.  B.  bei  Alkohol-  und  Morphiumvergiftung,  so  wiirde  bier 
der  Scbluss  berechtigt  sein,  dass  die  Unterschiede  in  den  korper- 
lichen Veranderungen  denjenigen  der  psychischen  Beeinflussung 
wirklich  entsprechen.  Freilich  wird  dabei  immer  vorausgesetzt,  dass 
die  Verschiedenheiten  nur  auf  einem  einzigen  Gebiete  des  Seelen- 
lebens liegen.  Immerhin  wird  durch  Untersuchung  zahlreicher  Gifte 
der  gesetzmaBige  Zusammenhang  sich  allmahlich  mit  geniigender 
Sicherheit  herausarbeiten  lassen.  Jedenfalls  hat  dieser  Forschungs- 
plan  den  groBen  Vorzug,  dass  er  iiberall  die  Berichtigung  durch 
das  Experiment  zulasst,  am  Thiere  fiir  die  anatomische,  am  Men- 
schen  fiir  die  psychologische  Seite.  Ohne  willkiirliche  und  mannig- 
faltige  Abanderung  der  Bedingungen  werden  wir  aber  auf  einem  so 
auBerordentlich  dunklen  Gebiete  schwerlich  jemals  aus  dem  un- 
sicheren.  Herumtappen  herauskommen.  Die  unendliche  und  im 
Ganzen  recht  schlecht  gelohnte  Miihe,  welche  auf  das  Schneiden 
paralytischer  Gehime  verwendet  worden  ist,  diirfte  zur  Geniige 
darthun,  dass  es  zweckmaBiger  ist,  statt  dessen  vorerst  dort  anzu- 
greifen,  wo  die  Verhaltnisse  einfache  und  wo  sie  dem  sicheren 
Hiilfsmittel  des  planmaBigen  Versuches  zuganglich  sind. 
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III. 

Die  persSBliehen  Ornndeigensehaften. 

Leider  ist  die  Rolle,  welche  auBeie  Uraachen  bei  der  Entstehung 
von  GeistesstoruDgen  spielen,  im  Ganzen  eine  weit  geringere,  als 
man  friiher  anzunehmen  pflegte.  Die  ungeheure  Mehrzahl  der 
psychischen  Erkrankungen  entwickelt  sich  aus  den  inneren  Be- 
dingungen  der  Personlichkeit  heraus,  ohne  wesentliche  Mitwixkung 
auBerer  Schadigungen.  Die  Untersuchung  kiinstlich  erzeugter 
Schwankungen  des  seelischen  Gleichgewichtes  hat  daher  nur  einen 
sehr  eugen  Spielraum.  Ueberdies  vermogen  wir  eine  der  wichtig- 
sten  und  folgenschwersten  Vergiftungen ,  diejenige  durch  die  Sy- 
philis, auch  nicht  einmal  am  Thiere  nachzuahmen,  und  endlich  hat 
sich  bisher  noch  keine  Form  finden  lassen,  den  Einfluss  der  Ge- 
miithsbewegungen  in  den  Rahmen  des  psychologischen  Yersuches 
zu  fassen,  obgleich  gerade  ihnen  mit  Recht  oder  Unrecht  eine 
ganz  besondere  Bedeutung  fur  die  Entwickelung  des  Irreseins  zu- 
geschrieben  wird. 

Unter  diesen  UmstSnden  werden  wir  darauf  bedacht  sein  miissen, 
fur  unsere  Untersuchungen  einen  Angriffspunkt  aufzufinden,  der 
uns  Aufschlusse  iiber  die  inneren  Ursachen  der  Geistesstorungen 
verspricht.  Neuere  Erfahrungen  lassen  daran  denken,  dass  ein 
Theil  dieser  inneren  Ursachen  vielleicht  in  chronischen  Vergiftun- 
gen  durch  Stoffe  besteht,  welche  im  Korper  selbst  sich  bilden  oder 
uicht  ausgeschieden  werden.  Die  psychischen  Veranderungen  beim 
Myxodem,  der  Blodsinn  der  Kretinen  sind  dafiir  lehrreiche  Bei- 
spiele.  Ueber  alle  derartigen  Erkrankungen  konnen  wir  hoffen, 
duich  den  Versuch  an  Mensch  und  Thier  einmal  in  gleicher  Weise 
Au&chluss  zu  erhalten,  wie  fiber  die  friiher  besprochenen  Ver- 
giftungen.  Bis  zu  welchem  Umfange  etwa  Eigenvergiftungen  als 
nachste  Ursachen  von  Geisteskrankheiten  angesehen  werden  durfen, 
lasst  sich  zur  Zeit  durchaus  noch  nicht  iibersehen.  So  viel  aber 
steht  fest,  dass  sicherlich  sehr  ausgedehnte  Gebiete  des  Irreseins 
librig  bleiben  werden,  auf  denen  von  irgend  welchen  umgrenzten 
Ursachen  gar  keine  Rede  ist,  auf  denen  vielmehr  die  gesammte 
Anlage  der  Personlichkeit  fur  die  Weiterentwickelung  im  Sinne 
des  Krankhaften  verantwortlich  gemacht  werden  muss. 
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Diese  namentlich  durch  das  Verdienst  franzosischer  Irrenarzte 
sichei  gestellte  Erkenntniss  bat  bekanntlich  zu  dem  vieldeutigen 
und  viel  gemissbrauchten  BegriflTe  der  psychischen  oEntartunga 
gefuhrt.  Man  versteht  darunter  alle  die  angeborenen,  zum  grofien 
Theil  auf  erbliche  Einfliisse  zuriickgefiibrten  Abweicbungen  des 
Seelenlebens  vom  gesunden  Verbalten,  welcbe  docb  noch  nicht  aus- 
gesprocbene  Geistesstorungen  darstellen.  Ein  groBer  Tbeil  der  von 
Kocb  umscbriebenen  ]>psycbopatbiscben  Minderwertbigkeitencc  und 
namentlicb  aucb  die  sogenannte  i>psycbopatbiscbe  Pradisposition  ff, 
die  krankbafte  Yeranlagung,  sind  Ausdrucksformen  der  psycbiscben 
Entartung.  Der  Inbalt  dieses  Begriffes  ist  somit  ein  auBerst  mannig- 
faltiger,  seine  Umgrenzung  eine  sebr  debnbare.  Leicbtere  Krank- 
beitszustande  finden  sicb  neben  einfacben  Absonderlicbkeiten, 
Scbwacbsinnsformen  neben  bocbster  Eigenart  der  Begabung,  greif- 
bare  Abweicbungen  neben  scblummemden  und  vielleicbt  niemals 
sicb  entwickelnden  Krankbeitskeimen. 

Das  Bediirfniss  nacb  einer  Sichtung  und  Gruppirung  dieses 
buntscbeckigen  Inbaltes  ist  scbon  lange  und  baufig  empfunden 
worden.  Man  bat  eine  Reibe  vetscbiedener  Formen  und  Stufen 
der  Entartung  bescbrieben,  so  gut  und  so  scblecbt  es  die  zabl- 
reicben  Uebergange  und  die  Hulfsmittel  der  gewobnlicben  kliniscben 
Beobacbtung  gestatteten.  Aucb  an  diesem  Punkte  scbeint  mir  der 
experimentellen  Psycbologie  eine  neue  Aufgabe  zu  barren,  vielleicbt 
die  wicbtigste  von  alien,  welcbe  sie  auf  dem  Gebiete  der  krank- 
baften  Seelenzustande  zu  losen  berufen  ist.  In  die  Verscbwommen- 
beit  der  Alltagspsycbologie,  die  uns  nicbts  als  allgemeine  Eindriicke 
liefert,  kann  nur  die  experimentelle  Zergliederung,  die  Anwendung 
von  Mafi  und  Zabl  diejenige  Klarbeit  bringen,  welcbe  das  Ziel  der 
wissenscbaftlicben  Betracbtung  bilden  muss.  Wabrend  wir  uns  bei 
der  korperlicben  TJntersucbung  des  Menscben,  sei  es  aucb  nur,  um 
Verbrecber  wieder  zu  erkennen,  mit  groBtem  Erfolge  genauer 
Messungen  bedienen,  begniigen  wir  uns  bei  der  Priifung  seines 
Geisteszustandes  nocb  immer  mit  jenen  balb  instinctiven  Abscbatzun- 
gen,  zu  welcben  uns  unsere  mebr  oder  weniger  ausgedebnte  Er- 
fabrung  im  »Umgange  mit  Menscben«  -befabigt.  Das  Verfabren 
Bertillon's  liefert  uns  beute  bereits  eine  so  genaue  und  er- 
scbopfende  Darstellung   der  korperlicben   Bescbaffenbeit,   dass  wir 
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den  Einzelnen  unter  Tausenden  mit  groBter  Sicherheit  heraus  zu 
erkeimen  vermogen;  iinsere  SohilderuDgen  der  psychischen  Eigenart 
pflegen  sich  dagegen  noch  nicht  bedeutend  iiber  den  Standpunkt 
eines  Passkartensignalements  zu  erbeben. 

Indessen,  wir  miissen  zugeben^  dass  es  leicbter  ist,  diese  Un- 
voUkommenbeit  zu  erkennen,  als  sie  zu  beseitigen.  Der  Korper 
des  Menscben  ist  innerbalb  gewisser  Grenzen  eine  sicb  gleicbblei- 
bende  GroBe;  seine  Gestalt  und  Ausdebnung  ist  nur  in  geiingem 
MaBe  willkiirlicber  Yeranderung  unterworfen.  Dagegen  haben  wir 
es  im  Seelenleben  nicbt  mit  greifbaren  Gebilden,  sondem  mit 
YoTgangen  zu  tbun,  deren  Ablauf  durcb  zabllose,  unberecbenbare 
Einfliisse  in  der  mannigfaltigsten  Weise  durcb  kreuzt  wird.  Es  ist 
daber,  aucb  abgeseben  von  yielen  anderen  Schwierigkeiten ,  wenig 
Hoffhiing  vorbanden,  dass  es  uns  einmal  gelingen  werde,  mit  glei- 
cber  Sicberbeit  die  seelischen  Eigenscbaften  einer  Personlicbkeit  zu 
umgrenzen,  wie  wir  seine  Korperbescbaffenbeit  feststellen  oder  ein 
Brillenrecept  scbreiben.  Trotzdem  werden  wir  uns  auf  die  Dauer 
der  Forderung  nicbt  entzieben  konnen,  wenigstens  in  den  Grenzen 
des  Erreicbbaren  zablenmaBige  und  somit  vergleicbbare  Ausdriicke 
fiir  die  besondere  psycbiscbe  Veranlagung  des  einzelnen  Menscben 
aufzusucben. 

Um  die  Grundlagen  einer  derartigen  messenden  Individual- 
psycbologie  zu  gewinnen,  werden  wir  uns  im  allgemeinen  der 
gleicben  Methoden  bedienen  konnen,  wie  wir  sie  fruber  als  Hiilfs- 
mittel  fiir  die  Untersuchung  der  Zustandsveranderungen  in  unserem 
Seelenleben  kennen  gelemt  baben.  Vielleicbt  diirfen  wir  aucb 
hoffen,  dass  es  uns  gelingen  wird,  allmablicb  den  Kreis  jener 
Methoden  bis  zu  einer  umfassenden  Durcbforscbung  der  ver- 
schiedensten  Vorgange  unseres  Inneren  zu  erweitem.  Die  bisber 
vorliegenden  Anfange  baben  gezeigt,  dass  in  der  That  auf  dem 
angedeuteten  Wege  eine  ganze  Reihe  von  personlichen  Eigen- 
scbaften gemessen  werden  konnen,  iiber  welche  wir  uns  ohne  das 
Experiment  entweder  iiberhaupt  keine  oder  doch  nur  auBerst  unklare 
Vorstellungen  zu  macben  im  Stande  waren.  Es  bat  sicb  ergeben, 
dass  fiir  die  GroBe  der  Leistungsfahigkeit  auf  den  verschiedenen 
Gebieten  psychischer  Arbeit  ein  MaB  in  der  Geschwindigkeit  ge- 
funden  werden  kann,   mit  welcber  sicb   die  einzelnen  Vorgange  in 
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unserem  Innern  voUzieheD,  die  Auffassung  auBerer  Eindriicke,  die 
Befestigung  im  Gedachtnisse,  die  Verbindung  von  Vorstellungen  in 
ihren  mannigfaltigen  Formen  bis  zur  Urtheils-  und  Schlussbildung, 
die  Auslosung  von  Willensantrieben,  'die  Ausfuhrung  von  Be- 
wegungen. 

Vielfacb  lasst  sich  dabei  gleichzeitig  ein  Urtheil  iiber  die  Be- 
schaffenheit  der  Arbeitsleistung  gewinnen.  Die  Neigung  zu 
vorzeitigen  und  Fehlreactionen  deutet  auf  eine  vorwiegend  mo- 
torische  Reactionsweise,  eine  erleicbterte  Auslosung  von  Bewegungs- 
antrieben  hin^  wahrend  lange  und  gleichmaBige  psychische  Zeiten 
dafuT  sprechen,  dass  die  Aufmerksamkeit  hauptsachlich  der  Auf- 
fassung des  Sinneseindruckes  zugewendet  war.  Auch  der  Inhalt 
der  Associationen  gewahrt  uns  gewisse  Einblicke  in  das  Getriebe 
des  Seelenlebens.  Wenn  auch  die  Gruppirung  gegebener  Vor- 
stellungsverbindungen  im  Einzelnen  auf  uniiberwindliche  Schwierig- 
keiten  stoBt^),  so  lasst  sich  doch  zeigen,  dass  die  Haufigkeit  von 
Wortzusammensetzungen^  Citaten,  Klangassociationen  uns  eindeutige 
Schliisse  iiber  den  Ablauf  unseres  Gedankenganges  gestattet.  Auch 
die  zeitweilige  Wiederkehr  der  gleichen  Associationen,  die  Beein- 
flussbarkeit  derselben  durch  zufallige  Ursachen  und  ahnliche  Er- 
fahrungen  diirfen  schon  jetzt  als  Kennzeichen  ganz  bestimmter 
Storungen  der  Yorstellungsthatigkeit  verwerthet  werden.  Endlich 
ist  es  selbstverstandlich,  dass  durch  ausgedehnte  Versuche  auch 
iiber  die  Menge  der  iiberhaupt  verfiigbaren  Vorstellungen,  iiber  die 
Einformigkeit  oder  den  Reichthum  der  Ideenverbindungen  immer- 
hin  brauchbare  Aufschlusse  werden  gewonnen  werden  konnen. 

Bei  den  fortlaufenden  Arbeitsmethoden  sind  ebenfalls  gewisse 
bescheidene  Schliisse  iiber  die  besondere  Beschaffenheit  der  geistigen 
Thatigkeit  schon  heute  moglich.  Lasst  man  beim  Rechnen  das 
Ergebniss  jeder  einzelnen  Addition  in  abgekiirzter  Form  aufschreiben, 
so  ist  man  ohne  weiteres  im  Stande,  neben  der  Schnelligkeit  auch 
die  Richtigkeit  der  Rechnung  zu  priifen.  Erst  die  Beriicksichtigung 
der  begangenen  Fehler  gibt  uns  den  richtigen  MaBstab  fiir  die 
Wiirdigung  der  Verschiedenheiten,  welche  die  Rechengeschwindig- 
keit  bei   den   einzelnen  Versuchspersonen  und  unter  wechselnden 
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Umstanden  darbietet.  Noch  wichtiger  diirften  die  schon  friiher 
eingehend  besprochenen  Unterschiede  in  der  personlichen  Eigenart 
des  Auswendiglemens  sein.  Wir  sahen,  dass  dieser  Vorgang  sich 
in  mindestens  zwei  wesentlich  von  einander  abweichenden  Formen 
vollzieben  kann.  Wahrscheinlich  darf  die  Wiederbolungsgeschwin- 
digkeit  unmittelbar  als  ein  Anzeichen  der  angewandten  Lernmethode 
betrachtet  werden.  Vielleicht  gehen  wir  nicht  fehl,  wenn  wir  ver- 
mutben,  dass  die  Bedeutung  der  Verscbiedenbeiten  im  Lemen  nocb 
iiber  dieses  einzelne  Gebiet  binausreicbt  und  dass  dieselben  mog- 
licberweise  einmal  Scbliisse  auf  die  allgemeine,  mebr  sensoriscbe 
oder  motoriscbe  Yeranlagung  der  gesammten  Personlicbkeit  gestatten. 
Heute  freilicb  sind  die  Tbatsacben  zur  Durcbfubrung  einer  solcben 
Verallgemeinerung  nocb  ganzlicb  unzureicbend.  Wir  woUen  uns 
aus  diesem  Grande  jeder  weiteren  Betracbtung  dieser  Ausblicke 
bier  entbalten.  AngriflBspunkte  fur  eine  qualitadve  Untersucbung 
der  Arbeitsleistung  lassen  sicb  aucb  auBer  den  genannten  in  Menge 
auffinden;  es  bedarf  nur  des  Arbeiters,  der  geduldig  und  gleicb- 
maBig  sein  Ziel  verfolgt.  In  ganz  besonderem  MaBe  gilt  von 
unserem  Gebiete  die  Erfabrung,  dass  jede  neue  Versucbsreibe  den 
Kreis  der  Fragestellungen  erweitert. 

So  ist  es  denn  aucb  gekommen,  dass  die  Untersucbung  der  geisti- 
gen  Leistungsfabigkeit  ganz  unerwarteter  Weise  eine  Reibe  von  an- 
deren  allgemeinen  Eigenscbaften  der  psycbiscben  Personlicbkeit  naber 
beleucbtet  bat,  welcbe  bis  dabin  von  der  Psycbologie  wenig,  von  der 
Psycbiatrie  iiberbaupt  nicbt  beacbtet  wurden.  AUe  diese  Eigenscbaften 
beeinflussen  dauernd  die  Auffassung  und  Yerarbeitung  auBerer  und 
innerer  Eindriicke;  sie  gewinnen  daber  eine  grundlegende  Be- 
deutung fiir  die  gesammte  geistige  Entwickelung.  Sie  weisen  uns 
unmittelbar  zuriick  auf  gewisse,  ebenso  allgemeine  Eigenscbaften 
des  Nervengewebes,  die  uns  zum  Tbeil  scbon  aus  dem  pbysiologi- 
scben  Versucbe  bekannt  sind.  Gerade  dieser  letztere  Umstand 
scbeint  mir  von  Bedeutung  zu  sein.  Yon  der  Apbasielebre  ber 
sind  Anscbauungen  in  die  Psycbiatrie  eingedrungen ,  welcbe  zu 
einer  Zersplitterung  der  Seele  in  eine  Unzahl  selbstandiger  Macbte 
gefiibrt  baben.  Die  psycbiscben  Leistungen  stellen  sicb  bier  dar 
als  das  Ergebniss  von  MajoritatsbescblUssen  des  Unterbauses  der 
Wabmebmungen   und   des  Oberbauses  der  Erinnerungsbilder.     Die 
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Vorstellung  ist  nicht  mehr  Function,  sondern  ein  Wesen,  welches  an 
einem  besonderen  Orte  seine  Wohnung  aufschlagt,  auf  der  Leitungs- 
bahn  fahrt  und  schlieBlich  gar  durch  einen  unglucklichen  Zufall  aus 
dem  Gehim  herausgeloffelt  werden  kann. 

Dieser  monadologischen  Betiachtungsweise  gegeniiber  ist  es  niitz- 
lich,  gerade  die  physiologischen  Grundeigenscbaften  unseres  See- 
lenlebens  einmal  genauer  ins  Auge  zu  fassen.  Mit  Becbt  hat  man  so 
oft  das  Irresein  als  Krankheit  der  Personlichkeit  bezeichnet.  Das 
Yerstandniss  des  einzelnen  Menschen  ist  daher  eine  der  wichtigsten 
Vorbedingungen  fiir  das  Verstandniss  seiner  Krankheit.  Aber  nicht 
der  mehr  oder  weniger  zufallige  Inhalt  seiner  Erfahrungen  ist  fur  die 
Gestaltung  der  geistigen  Personlichkeit  das  wahrhaft  MaBgebende, 
nicht  die  »Besetzunga  seiner  Ganglienzellen  mit  diesen  oder  jenen  Er- 
innerungsbildem,  sondern  die  ganze  Art  und  Weise,  in  welcher  er 
die  Lebensreize  in  sich  verarbeitet.  Diese  Frage  ist  es,  der  wir  im 
Folgenden  nachgehen  wollen,  nicht  auf  den  beweglichen  Schwingen 
der  Einbildungskraft,  sondern  in  bedachtigem  Schritt,  auf  dem  festen 
Boden  des  psychologischen  Versuches.  \ 

Die  erste  allgemeine  Eigenschaft  der  Personlichkeit,  der  wir 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  ist  die  Uebungsfahigkeit. 
Wie  die  Erfahrung  lehrt,  wird  durch  sie  die  GroBe  der  Arbeits- 
leistung  innerhalb  weiter  Grenzen  beeinflusst.  Die  Arbeit  selbst 
steigert  die  Arbeitsfahigkeit.  Beim  gesunden  Menschen.  ist  der 
Spielraum  dieser  Uebungswirkung  im  allgemeinen  ein  recht  be- 
deutender,  wenn  er  auch  fiir  verschiedene  Person  en  erhebliche  Ver- 
schiedenheiten  aufweisen  kann.  Dagegen  wissen  wir,  dass  Schwach- 
sinnige  und  Idioten  nur  auBerst  langsame  und  unvollkommene 
Uebungsfortschritte  zu  machen  pflegen.  Natiirlich  konnen  diese 
Unterschiede  ohne  Schwierigkeit  in  Zahlenwerthen  ausgedriickt 
werden,  wenn  man  den  Leistungszuwachs  unter  soDSt  gleichen 
Arbeitsverhaltnissen  mit  einander  vergleicht.  In  Grenzfallen  werden 
sich  auf  diese  Weise  Abweichungen  weit  leichter  auffinden,  nach- 
weisen  und  kennzeichnen  lassen,  als  das  nach  allgemeinen  Ein- 
driicken  moglich  ware. 

Freilich  ist  dabei  immer  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Grofie 
des  XJebungszuwachses  sehr  wesentlich  von  dem  Grade  der  schon 
erreichten  Uebung  abhangt.    Im  Anfange  pflegt  derselbe  am  groBten 
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zu  sein,  bis  wir  uns  allmahlich  der  Grenze  nahern^  jenseits  welcher 
eine  weitere  Erleichterung  des  untersachten  Vorganges  nicht  mehr 
eintritt.  Von  manchen  Personen  wird  diese  Grenze  rascher,  von 
anderen  wird  sie  langsamer  erreicht;  bei  Diesem  ist  der  ganze 
Spielraum  weit,  bei  Jenem  eng.  Filr  eine  strengere  Betiachtung 
gentigt  daher  nicht  die  Vergleichung  zweier  Personen  auf  einem 
beliebigen  Punkte  der  Bahn,  welche  zur  hochsten  fur  sie  erreich- 
baren  Uebung  fiihrt,  sondern  wir  miissten  wiinschen,  womoglich  die 
ganze  Bahn,  wenigstens  aber  einige  Stufen  derselben  zu  iiberblicken, 
um  eine  wirkliche  Kennzeichnung  ihrer  Uebungsfahigkeit  zu  ge- 
winnen. 

Der  Uebungseinfluss  erleichtert  den  Ablauf  der  versfhieden- 
artigsten  psychischen  Vorgange.  Es  ist  nicht  nothwendig  oder  we- 
nigstens bisher  nicht  erwiesen,  dass  die  GroBe  dieses  Einflusses 
auf  alien  Gebieten  des  Seelenlebens  bei  derselben  Person  immer 
die  gleiche  ist.  Wir  werden  daher  gut  thun,  die  verschiedenen 
Arten  der  Uebung,  soweit  das  moglich  ist,  gesondert  zu  unter- 
suchen.  Namentlich  mochte  ich  empfehlen,  die  Uebung  in  der 
Auffassung  von  Sinneseindriicken  streng  zu  trennen  von  der  Ein- 
iibung  motorischer  Vorgange.  So  manche  Erfahrungen  sprechen 
dafur,  dass  diese  beiden  Fahigkeiten  sich  ganz  verschieden  verhalten 
konnen.  Vielleicht  ist  auch  noch  eine  associative  Uebung  zu  unter- 
scheiden,  die  fortschreitende  Erleichterung  in  der  Verkniipfung 
verschiedener  psychischer  Thatigkeiten ,  doch  bedarf  dieser  Punkt 
noch  genauerer  Untersuchung. 

Erschwert  wird  die  vergleichende  Messung  der  Uebungswirkung 
durch  den  Umstand,  dass  diese  Wirkung  wahrscheinlich  verschieden 
lange  Zeit  andauert.  Ganz  abgesehen  von  zufalligen  Umstanden, 
verliert  sich  der  gleiche  Grad  erworbener  Uebung  bei  dem  Einen 
rascher,  beim  Anderen  langsamer,  vielleicht  auch  in  den  einzelnen 
kleineren  Zeitabschnitten  mit  wechselnder  Geschwindigkeit,  je  nach 
der  personlichen  Eigenart.  Aus  diesen  Erfahrungen  entwickelt  sich 
der  Begriff  der  Uebungsfestigkeit.  Auch  fiir  diese  Eigenschaft 
lasst  sich  ein  Zahlenausdruck  finden,  indem  man  den  Uebungsver- 
lust  feststellt,  der  sich  nach  Erreichung  eines  bestimmten  Uebungs- 
grades  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  ergeben  hat.  Einen 
genaueren  Einblick  in  den  Gang  der  Dinge  wird  jedoch  auch  hier 
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erst  die  planmaBige  Aufdeckung  der  Curve  liefem,  welche  das  all- 
mahliche  Nachlassen  der  Uebungswirkung  in  den  einzelnen  Zeitab- 
schnitten  darstellt. 

Man  erkennt  leicht,  dass  die  Uebung  im  Gninde  nichts  ist,  als 
eine  besondere  Form  des  Gedachtnisses.  Ihre  Wirkung  beruht 
hochst  wahrscheinlich  auf  den  mehr  oder  weniger  lange  andauernden 
Veranderungen,  welche  jeder  Erregungsvorgang  in  den  korperlichen 
Tragern  unseres  Seelenlebens  zuriicklasst.  Im  gewohnlichen  Sprach- 
gebrauche  pflegt  allerdings  namentlich  das  Gedachtniss  fiir  motori- 
sche  Leistungen  mit  dem  besonderen  Namen  der  Uebung  belegt 
zu  werden,  wahrend  die  sensorische  und  associative  Einpragung 
meist  mit  anderen  Ausdriicken  bezeichnet  wird*  Wir  iiben  uns 
im  Sprechen,  aber  wir  erlernen  fremde  Schriftzeicheu  oder  eine 
Wissenschaft.  Von  einer  irgendwie  strengen  Unterscheidung  zwi- 
schen  Gedachtniss  im  engeren  Sinne  und  motorischer  Uebung  ist 
indessen  keine  Rede.  Es  wiirde  mir  daher  zweckmaBig  scheined, 
beide  Bezeichnungen  fiir  alle  Gebiete  unseres  Seelenlebens  beizu- 
behalten,  aber  ihnen  unter  einem  neuen  Gesichtspunkte  wieder 
einen  besonderen  Inhalt  zu  geben. 

Die  Begriffe  der  Uebung  und  des  Gedachtnisses  weichen  nam- 
lich  in  mehrfachem  Sinne  aus  einander.  Die  Uebungswirkung 
lassen  wir  in  der  Regel  auf  eine  ganze  Richtung  der  psychi- 
schen  Thatigkeit  sich  erstrecken,  wahrend  das  Gedachtniss  ein- 
zelne  inhaltlich  bestimmte  Erinnerungsbilder  aufbewahrt. 
Durch  die  Uebung  wird  z.  B.  der  Voxgang  des  Erlemens  sinnloser 
Silben  iiberhaupt  erleichtert;  das  Gedachtniss  dagegen  halt  die 
thatsHchlich  erlernten  Silbenreihen  fest  und  ermoglicht  uns,  die- 
selben  spaterhin  als  solche  wiederzuerkennen  oder  wiederzugeben. 
Nach  dieser  Auffassung  wiirde  die  Uebung  als  Generalgedachtniss 
dem  Specialgedachtnisse  fiir  ein  bestimmtes,  gegebenes  psychisches 
Erlebniss  gegeniiberstehen ,  und  wir  wiirden  auf  beiden  Gebieten, 
wie  oben  ausgefiihrt,  die  sensorische,  associative  oder  motorische 
Form  des  Vorganges  aus  einander  zu  halten  haben.  Daraus  ergibt 
sich  femer,  dass  unser  Gedachtniss  sich  in  der  bleibenden  Spur 
eines  Ereignisses  selber  offenbart,  wahrend  die  Uebungswirkung  in 
der  Forderung  besteht,  welche  jeder  spatere  ahnliche  Vorgang  durch 
jene  vorbereitend^n  Spuren  erfahrt.    Dort  tritt  mehr  die  Nachdauer 
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einer  bestimmten  veigangenen  Erregung,  hier  dagegen  die  veranderte 
Ansprechbarkeit  gegeniiber  zukiinftigen  Ereignisseti  der  gleicben  Art 
in  den  Vordergnind. 

Wir  sind  zur  Zeit  nicht  im  Stande,  die  gegenseitigen  Bezieh- 
ungen  dieser  beiden  verschiedenen  Seiten  der  psychophysischen 
Nacbwirkung  genauer  zu  zergliedern.  Wahrscheinlicb  sind  dieselben 
iiberall  untrennbs^r  mit  einandei  verbunden.  Vielleicht  kann  man 
sich  denken,  dass  die  Uebungswirkung  wesentlich  auf  der  Verbrei- 
tung  der  psychophysischen  Erregung  iiber  solche  Gebiete  beruht, 
welche  ursprunglich  nicht  an  dem  ersten  Vorgange  betheiligt  T?aren. 
Gerade  das  Verschwimmen  der  Erinnerungsspuren  konnte  im  Sinne 
einer  derartigen  allgemeineren  Anregung  gedeutet  werden.  In  Folge 
dessen  wiirde  einmal  die  Erinnerung  an  das  Efnzelerlebniss  ihre 
voile  Scharfe  verlierep,  andererseits  aber  die  Wiedererneuerung  nicht 
nur  des  gleichen,  sondern  auch  anderer  ahnlicher  Vorgange  er- 
leichtert  sein.  Der  hochste  Grad  von  Uebung  wiirde  sich  nach 
dieser  Anschauung  besser  erreichen  lassen,  wenn  verschiedene  ahn- 
liche  Erregungen  mit  einander  abwechseln,  als  wenn  wir  stets  ge- 
nau  das  gleiche  Ereiguiss  sich  wiederholen  lassen.  Durch  geeignete 
Untersuchungen  lieBe  sich  diese  Frage  wohl  entscheiden. 

Jedenfalls  aber  ist  es  ohne  grundsatzliche  Schwierigkeiten  mog- 
lich,  iiberall  Uebungsfestigkeit  und  Specialgedachtniss  in  dem  hier 
dargelegten  Sinne  getrennt  von  einander  zu  messen.  Wenn  die 
Uebungsfestigkeit  sich  kundgibt  in  der  Erleichterung  einer  gewissen 
Richtung  der  psychischen  Thatigkeit  durch. fo^gesetzte  Arbeit,  so 
werden  wir  ein  MaB  fiir  das  Specialgedachtniss  gewinnen  kiinnen 
in  der  kiirzeren  oder  langeren  Fortdauer  der  Spuren,  welche  ein 
gegebener  Seelenvorgang  in  unserem  Inneren  zmiickgelassen  hat. 
Wir  wiirden  zu  priifen  haben,  wie  lange  Zeit  hindurch  das  Wieder- 
erkennen  eines  bestimmten  Sinneseindruckes,  die  Wiedererneuerung 
einer  bestimmten  Vorstellungsverbindung ,  die  Wiederholung  einer 
bestimmten  Bewegung  noch  zuverlassig  moglich  ist.  Die  besondere 
Yersuchsanordnung  zur  Beantwortung  wenigstens  einer  dieser  Fragen 
haben  wir  schon  fruher  bei  der  Besprechung  der  Associationsfestig- 
keit  naher  erortert. 

Zu  der  Steigerung  der  Leistungsfahigkeit  durch  die  Uebung 
gesellt  sich,   wie   mir  neuere   Versuchserfahrungeu    gezeigt   haben, 
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wahrend  der  Arbeit  regelmaBig  noch  eine  weitere  Wirkung  hinzu, 
welche  zumeist  wohl  mit  der  Uebung  zusammengeworfen  wird, 
thatsachlich  jedoch  von  derselben  ganz  wesentlich  verschieden  ist. 
Bei  Versuchen  iiber  die  Erholung,  welche  von  einem  meiner  Scbiiler 
angestellt  warden,  ergab  sich  die  ganzlich  unerwartete  Thatsache, 
dass  bei  leichter  und  nicht  sehr  lange  andauernder  Arbeit  langere 
Erholungspausen  ungiinstiger  wirkten,  als  kurze.  Die  eingehende 
Priifung  der  gesammten  vorliegenden ,  recht  umfangreichen  Ver- 
suchsreihen  lieB  keinen  Zweifel  dariiber,  dass  der  Grund  fur  jene 
auffallende  Erfahrung  in  einer  diirch  die  Arbeit  bewirkten,  rasch 
eintretenden ,  aber  auch  rasch  wieder  verschwindenden  Erregbar- 
keitssteigerung  gesucht  werden  muss.  Gerade  der  letztere  Umstand 
ist  es,  welcher  diese  Erscheinung  mit  Bestimmtheit  von  der  eigent- 
lichen  Uebungs wirkung  abzutrennen  gestattet.  Diese  letztere  geht 
bekanntlich  nur  ganz  allmahlich  wieder  verloren  und  lasst  sich 
selbst  nach  kurzer  Arbeitszeit  noch  Monate  lang  deutlich  nach- 
weisen.  Dem  gegeniiber  ist  die  Erscheinung,  mit  der  wir  es  bier 
zu  thun  haben,  auBerst  fliichtig.  Schon  nach  wenigen  Minuten 
lasst  ihre  Wirkung  erheblich  nach  und  scheint  nach  einer  Viertel- 
stunde  ganzlich  verflogen  zu  sein.  Dafiir  ist  allerdings  auch  ihr 
Einfluss  auf  die  augenblickliche  Leistungsfahigkeit  ungleich  be- 
deutender,  als  derjenige  der  Uebung. 

Der  nahere  Nachweis  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Aufstellungen 
soil  erst  bei  spaterer  Gelegenheit  durch  den  Urheber  jener  Versuche 
selbst  erbracht  werden.  Ich  will  hier  nur  kurz  darauf  hinweisen, 
dass  wir  Bestatigungen  derselben  in  gewissen  Thatsachen  der  tag- 
lichen  Erfahrung  finden,  an  welche  freilich  bei  der  Durchfuhrung 
der  Versuche  nicht  im  entferntesten  gedacht  wurde,  da  dieselben 
unter  ganz  anderen  Gesichtspunkten  unternommen  waren.  Bekannt 
genug  ist  es,  dass  bei  jeder  geistigen  Arbeit,  ganz  abgesehen  von 
dem  Grade  der  erreichten  Uebung,  erst  eine  gewisse  Zeit  vergeht, 
bis  wir  bei  derselben  »warm  werden «,  und  dass  jede  etwas  langere 
Unterbrechung  eine  Storung  bedeutet,  welche  in  keiner  Weise 
durch  den  inzwischen  eingetretenen  Uebungsverlust  erklart  werden 
kann.  Die  Wirkung  ganz  kurzer  Unterbrechungen  bis  zur  Dauer 
von  einigen  Minuten  pflegt  freilich  unbedeutend  zu  sein  und  rasch 
wieder    ausgeglichen    zu    werden;    erstreckt    sich    die    Ablenkung 
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dagegen  iiber  Viertelstunden  oder  noch  langer,  so  sind  wir  nicht 
mehr  recht  im  Zuge,  sondem  miissen  una  gleichsam  wieder  von 
vom  in  die  betreffende  Thatigkeit  hineinarbeiten.  Auch  diese  Be-' 
obachtungen  deuten  darauf  bin,  dass  sich  wahrend  und  unter  dem 
Einflusse  der  geistigen  Arbeit  eine  wacbsende  Erleichtening  der- 
selben  herausstellt,  welche  mit  dem  Aufhoren  der  Thatigkeit  rasch 
wieder  schwindet  und  von  der  Uebungswirkung  ganzlich  verschie- 
den  ist. 

Ich  mochte  diese  Veranderung  unseres  psychischen  Zustandes 
einstweilen  mit  dem  unverfanglichen  Nam  en  der  oAnregunga  be- 
zeichnen.  Wie  mir  scheint,  haben  wir  es  dabei  mit  der  Beseitigung 
einer  gewissen  Organtragheit  zu  thun,  ahnlieh  wie  beim  Ingang- 
setzen  einer  Maschine.  Durch  die  Arbeit  werden  eine  Menge  von 
ruhenden  psychophysischen  Einheiten  in  Erregungszustande  versetzt, 
und  dieser  Uebergang  von  der  Ruhe  zur  Bewegung  erfordert  einen 
groBeren  Aufwand  von  Kraft,  als  die  Fortfiihrung  einer  laufenden  Ar- 
beit. Es  wiirde  sich  somit  nicht  eigentlich  um  eine  Steigerung  der 
Arbeitsmenge  handeki,  welche  iiberhaupt  geleistet  wird,  sondem  nur 
um  eine  Vei^roBerung  ihres  Nutzeffectes  zu  Gunsten  der  vorliegen- 
den  Aufgabe.  Sobald  die  Tragheit  iiberwunden  ist,  kommt  der 
ganze  psychophysische  Antrieb  der  bestimmten  Thatigkeit  zu  Gute, 
welche  gerade  gefordert  wird.  So  kommt  es,  dass  die  Besserung 
der  gemessenen  Arbeitsleistung  schon  nach  verhaltnissmaBig  kurzer 
Zeit  ihre  Hohe  erreicht  und  nun  durch  die  Anregung  nicht  mehr 
weiter  gesteigert  werden  kann.  Dieser  Punkt  ist  gekommen,  wenn 
die  Tragheit  sammtlicher  psychophysischer  Gebiete  beseitigt  ist, 
welche  fiir  die  vorgeschriebene  Arbeit  in  Betracht  kommen.  Daher 
auch  erlischt  der  Nutzen  der  Anregung  sehr  bald  nach  dem  Auf- 
horen der  Arbeit  und  hinterlasst  keine  bleibende  Spur  fur  die  nicht 
unmittelbar  folgenden  Versuche,  wahrend  die  Uebungswirkung  eine 
immer  wieder  fortschreitende,  andauernde  Besserung  der  Leistungs- 
fahigkeit  bis  zu  recht  femliegenden  Grenzen  herbeifiihrt. 

Offenbar  steht   die  Anregung  in  nahen  Beziehungen  zu  jenem 
eigenthiimlichen  psychischen  Zustande,  den  wir  als  innere  Antheil- 
nahme   oder   als   Dinteressea   zu  bezeichnen  pflegen.     Mit  der  Ver- 
tiefung  in  eine  Arbeit  wachst   die  Lebhaftigkeit  der  Bewegung  au 
den  gerade   in  Anspruch  genommenen  psychophysischen  Gebieten, 
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tmd  umgekehrt  arbeiten  wir  uns  um  so  leichter  und  rascher  in 
eine  Thatigkeit  ein,  je  groBer  das  Interesse  ist,  welches  wir  der- 
selben  von  vorn  herein  entgegenbringen.  Es  erscheint  daher  nicht 
ganz  aussichtslos,  in  der  Schnelligkeit ,  mit  welcher  die  Anregung 
zu  Stande  kommt,  ein  MaB  fur  d^n  Grad  des  Interesses  zu  suchen, 
welches  die  Versuchsperson  nach  einer  bestimmten  Richtung  ent- 
wickelt.  Allgemein  wiirde  man  vielleicht  unter  diesem  Gesichts- 
punkte  eine  groBere  oder  geringere  Ansprechbarkeit  oder  Empf  ang- 
lichkeit  fiir  geistige  Anregung  feststellen  konnen.  Praktisch  sind 
uns  die  groBen  personlichen  Verschiedenheiten  in  dieser  Beziehung 
genugsam  bekannt.  Zweifellos  spielen  dabei  auch  Gefiihle  und 
Stimmungeu  eine  wichtige  BoUe.  Moglicherweise  bestehen  geradezu 
gewisse  allgemeine  Beziehungen  zwischen  der  geistigen  Ansprech- 
barkeit und  der  gemiithlichen  Erregbarkeit  des  Einzelnen  iiber- 
haupt. 

Wahrend  wir  uns  bei  diesen  Erorterungen  auf  Gebieten  be- 
wegen  mussten,  auf  welche  bisher  eigentlich  nur  zufallig  das  erste 
Licht  des  wissenschaftlichen  Versuches  gefallen  ist,  so  haben  wir 
nunmehr  einer  Eigenschaft  des  Seelenlebens  zu  gedenken,  die  seit 
langer  Zeit  bereits  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher.  auf  sich  ge- 
20gen  hat,  der  Ermiidbarkeit.  Die  Thatsache  der  Ermiidung 
bestimmt  ja  auch  in  so  maBgebender  Weise  auf  Schritt  und  Tritt 
unsere  Leistungsfahigkeit,  dass  sie  fast  nothwendig  den  ersten  An- 
griffspunkt  fiir  die  wissenschaftliche  Betrachtung  abgeben  musste. 
Durch  die  Ermiidung  wird  bekanntlich  bei  fortgesetzter  Thatigkeit 
die  Arbeitsleistung  nach  einer  gewissen  Zeit  zuerst  langsam,  dann 
immer  rascher  herabgesetzt  Den  Grad  dieser  Herabsetzung  bei 
gleicher  Arbeitsdauer  kann  man  als  MaB  der  Ermiidung  betrachten. 
Derselbe  wird  bestimmt  entweder  durch  Vergleich  der  Endleistung 
mit  der  hochsten  Leistung  des  gegebenen  oder  besser  mit  der  An- 
fangsleistung  eines  spateren  Versuches,  bei  welchem  sich  die  Er- 
miidungswirkungen  ausgeglichen  haben,  ohne  dass  sonst  wesentliche 
Aenderungen  in  der  psychophysischen  Gesammtlage  eingetreten  sind. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Sinken  der  Leistungsfahig- 
keit  durch  die  .Ermiidung  sich  einstellt  und  fortschreitet,  ist  unter 
gleichen  Verhaltnissen  bei  verschiedenen  Personen  verschieden.  Ja 
es  scheint,  dass  die  GroBe  der  Ermiidbarkeit  eine  ganz  bestimmte, 
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kennzeichnende  Eigenschaft  des  einzelnen  M enschen  darstellt,  welche 
sich  bei  alien  Arbeiten  in  ahnlicher  Weise  wieder  geltend  macht. 
Nach  meinen  Erfahrungen  muss  ich  annehmen,  dass  die  messende 
Feststelluug  der  Ermiidbarkeit  uns  einen  auBerst  wichtigen  Einblick 
in  die  Grundlagen  der  einzelnen  geistigen  Personlichkeit  zu  ge- 
wahren  vermag.  Jedenfalls  findet  sich  auffallend  hohe  Ermiidbar- 
keit haufig  genug  unter  den  mannigfaltigen  Storungen,  in  denen 
sich  die  minderwerthige  Veranlagung  auf  psychischem  Gebiete  kund 
zn  geben  pflegt.  Fiir  die  Zwecke  der  praktischen  Psychiatric  diirften 
daher  die  iiberdies  nicht  allzu  schwierigen  Bestimmungen  der.  Er- 
miidungscurre  in  erster  Linie  greifbare  Bedeutung  erlangen. 

AUerdings  darf  dabei  nicht,  was  heute  sehr  vielfach  geschieht, 
die  Ermudung  mit  der  Miidigkeit  verwechselt  werden.  Als  Er- 
miidung  bezeichnen  wir  die  Einbufie  an  Leistungsfahigkeit,  welche 
unmittelbar  durch  den  StoflTverbrauch  und  dessen  Folgen  herbeige- 
fiihrt  wird.  Der  Grad  der  Ermiidung  ist  somit  einfach  abhangig 
von  dem  vorhandenen  Kraftvorrath  einerseits,  von  der  Dauer  und 
Schwere  der  geleisteten  Arbeit  andererseits.  Ausgeglichen  wird  die 
Ermiidung  nur  durch  Ruhe  und  Schlaf,  in  beschranktem  MaBe 
vielleicht  auch  durch  die  Nahrungsaufnahme.  Die  Miidigkeit  da- 
gegen  ist  nichts  als  eine  Art  Warnungszeichen,  ein  subjectives  Ge- 
fiihl,  welches  sich  zwar  bei  weitem  am  haufigsten,  aber  nicht  immer 
und  nicht  ausschlieBlich  bei  wirklicher  Ermiidung  entwickelt. 

Am  einleuchtendsten  wird  der  Unterschied  zwischen  Ermiidung 
und  Miidigkeit  durch  die  Thatsache,  dass  jene  letztere  unter  Umstan- 
den  gerade  durch  Thatigkeit  verscheucht  wird,  trotzdem  doch  diese 
ihrerseits  unweigerlich  Ermiidung  herbeifiihrt.  Dies  gilt  z.  B.  fiir 
die  Zeit  unmittelbar  nach  dem  Mittagessen,  vielfach  auch  fiir  den 
Zustand  kurz  nach  dem  Erwachen  aus  dem  Morgenschlafe.  Wah- 
rend  einer  gut  durchschlafenen  Nacht  wird  beim  gesunden  Menschen 
in  der  Regel  der  Ersatz  der  verbrauchten  Stoffe  in  vollkommen  ge- 
niigender  Weise  stattgefunden  haben.  Gleichwohl  gibt  es  eine 
groBe  Anzahl  gesunder  und  leistungsfahiger  Personen,  welche  ge- 
rade nach  dem  Erwachen  aus  dem  Schlafe  einige  Zeit  lang  mit 
starker  Miidigkeit  zu  kampfen  haben.  Dennoch  sind  sie  im  Stande, 
nunmehr  viele  Stunden  lang  ohne  weiteren  Schlaf  angestrengt  und 
erfolgreich  zu   arbeiten.     Die  Miidigkeit  pflegt  dabei  allmahlich  zu 
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schwinden.  Vielleicht  ist  es  gerade  die  vorhin  besprochene  An- 
regung,  die  Ueberwindung  der  Oigantragheit,  welche  die  Ursachen 
beseitigty  aus  denen  hier  das  Gefiihl  der  Miidigkeit  hervorgeht. 

Ganz  ahnlich  diirfte  die  Sache  liegen,  wenn  die  Miidigkeit  sich 
an  das  Gefiihl  der  Langenweile  anschlieBt.  Auch  hier  kann  eine 
wirkliche  Ermiidung  vollkommen  fehlen.  Eine  einformige,  den 
Neigungen  der  Versuchsperson  femliegende  Thatigkeit  pflegt  schon 
nach  knrzer  Dauer  starke  Miidigkeit  zu  erzeugen,  auch  wenn  die 
Messung  keinerlei  Herabsetzung  der  Leistungsfahigkeit  erkennen 
lasst.  Der  Uebergang  zu  anziehenderer,  wenn  auch  anstrengenderer 
Thatigkeit  kann  die  Miidigkeit  sofort  zum  Verschwinden  bringen. 
Auch  hier  begegnen  wir  also  wieder  den  Beziehungen  der  Miidig- 
keit zur  inneren  Antheilnahme  der  Versuchsperson,  zum  Interesse. 
Ein  solches  Interesse  kann  sich  auch  im  Laufe  einer  zunachst  lang- 
weiligen  und  daher  Miidigkeit  erzeugenden  Arbeit  allmahlich  ent- 
wickeln.  Dann  schwindet  die  Miidigkeit,  bis  sich  endlich  nach 
langerer  Thatigkeit  wirkliche  Ermiidung  einstellt.  Nun  kehrt  auch 
die  Miidigkeit  wieder,  aber  diesmal  nur,  um  bei  weiterer  Fort- 
setzung  des  Yersuches  immer  starker  und  starker  anzuwachsen. 

Die  Miidigkeit  ist  somit  wahrscheinlich  eine  Begleiterscheinung 
jeder  Erschwerung  der  psychischen  Thatigkeit.  So  erklart  es  sich, 
dass  wir  die  Miidigkeit  vielfach  willkiirlich,  sogar  ohne  jede  Er- 
miidung, ganz  schnell  erzeugen  konnen.  Es  geniigt  bekanntlich  zu 
diesem  Zwecke  vollstandig,  auf  irgend  eine  Weise  die  Vorstellung 
einer  Erschwerung  psychischer  Vorgange  zu  erwecken.  Das  Ver- 
schwimmen  der  Gesichtsbilder  bei  starrem  Fixiren,  die  allmahliche 
Senkung  der  Augenlider  bei  Abwartsleiten  der  Blicklinie,  das  Er- 
schlaffen  der  Glieder  in  unbequemen  Stellungen  vermitteln  das 
Auftreten  der  Miidigkeit  ebenso  wie  die  Einwirkung  einformiger, 
keinerlei  Anregung  gewahrender  Sinnesreize  oder  wie  schlieBlich 
schon  die  lebhafte  Vorstellung  des  Versinkens  in  einen  Schlaf- 
zustand.  Diese  Miidigkeit  lasst  sich  begreiflicher  Weise  ebenso 
schnell,  ja  noch  schneller  wieder  verscheuchen,  als  sie  entstanden 
war;  sie  hat  keinerlei  Bedeutung  fiir  den  wirklichen  Stand  der 
geistigen  Leistungsrahigkeit. 

Auf  der  anderen  Seite  kann  unter  Umstanden  eine  starke  Er- 
miidung    ohne    jede    oder    doch    ohne    entsprechende    Miidigkeit 
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bestehen.  GroQe  Lebhaftigkeit  der  »Anregung«,  namentlich  aber 
gewisse  heftige  Gemiithsbewegungen,  vermogen  die  Entwickelung 
der  Miidigkeit  zu  hindem,  trotzdem  natiirlich  der  Stoffverbrauch 
und  damit  die  thatsachliche  Ermiidung  unaufhaltsam  fortschreitet. 
Das  Ausbleiben  jenes  Wamungszeichens  hat  dann  leicht  eiue  An- 
spannuDg  der  Krafte  iiber  das  zulassige  MaB  hinaus  zur  Folge, 
welche  an  einem  bestimmten  Punkte  zu  laschem  Zusammenbruche 
der  Arbeitsfahigkeit  fiihren  muss.  So  kommt  es,  dass  wir  bei  der 
Losung  wichtiger  Aufgaben  die  eintretende  Miidigkeit  durch  eine 
WilleDsanstrengung  zu  iiberwinden  und  nun  ohne  das  Gefuhl  der 
Erschwerung  langere  Zeit  hindurch  eifrig  fortzuarbeiten  vermogen^ 
dass  aber  einer  solchen  iiberm&Bigen  Ausniitzung  unserer  Leistungs- 
fahigkeit  regelmafiig  eine  tie%reifende  und  nur  langsam  sich  aus- 
gleichende  Erschopfung  zu  folgen  pfiegt.  Gerade  die  friiher  be- 
sprochenen  Nachtversuche  haben  uns  nicht  nur  das  Schwinden  der 
Miidigkeit  bei  fortgesetzter  Arbeit  gezeigt,  sondern  auch  die  uner- 
wartet  lange  Nachwirkung  einer  Missachtung  des  Wamungssignals. 
Sie  haben  aber  endlich  auch  dargethan,  dass  bei  wirklicher  Ermiidung 
die  Leistungsfahigkeit  unter  alien  Umstanden  sinkt,  selbst  wenn  wir 
subjectiv  von  einer  Erschwerung  der  Arbeit  durchaus  nichts  empfin- 
den.  Hochstens  konnen  starke  gemiithliche  Erregungen  die  gesetz- 
maBige  Abnahme  der  Krafte  voriibergehend  auf  halten ;  die  endgiiltige 
Erschopfung  tritt  dann  nur  um  so  plotzlicher  und  vemichtender 
hervor. 

Allen  diesen  Erfahrungen  begegnen  wir  in  ausgepragtester 
Form  auf  dem  Gebiete  der  psychischen  Krankheitszustande  wieder. 
Depressive  Erkrankungen  zeigen  uns  vielfach  Miidigkeit  ohne  Er- 
miidung, namentlich  in  den  Morgenstunden  nach  dem  Schlafe, 
wahrend  im  Laufe  der  Tagesarbeit  und  Abends  die  Miidigkeit  trotz 
wirklichen  Kraftever branches  allmahlich  weicht.  Umgekehrt  sehen 
wir  bei  angstlich  oder  manisch  erregten  Kranken  das  Miidigkeits- 
gefuhl  Yollstandig  fehlen,  wahrend  die  Ermiidung  bis  zur  schwersten 
Erschopfung  fortschreitet.  Vielleicht  sind  wir  endlich  berechtigt, 
die  krankmachende  Wirkung  unangenehmer  Gemuthsbewegungen 
wesentlich  mit  auf  den  Umstand  zuriickzufiihren,  dass  dieselben  das 
Auftreten  der  Miidigkeit  verhindern  und  damit  den  nothwendigen 
Kreislauf  zwischen  Arbeit  und  Ruhe  durchbrechen.    Das  ist  um  so 
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verhangnissvoller,  als  die  Miidigkeit  jedenfalls  die  wichtigste  Vorbe- 
dingung  fiir  den  Eintritt  des  Schlafes  bildet. 

Wir  werden  daher  kaum  zu  weit  gehen,  wenn  wir  dem  Ver- 
halten  der  Miidigkeit  eine  erhebliche  Bedeutung  fur  die  Gestaltung 
der  geistigen  Leistungsfahigkeit  des  Einzelnen  zuschreiben.  Aus- 
bleiben  der  Miidigkeit  bei  wirklicher  Ermiidung  bringt  die  Gefahr 
del  Ueberanstrengung  mit  Bich  und  beeintrachtigt  den  Ausgleich 
des  Krafteverbrauches  durch  rechtzeitigen  und  ausreichenden  Schlaf. 
Andererseits  hindert  das  vorzeitige  Auftreten  der  Miidigkeit  die 
voile  Ausnutzung  der  thatsachlich  verfiigbaren  Aibeitskraft.  Beide 
Storungen  sind  bekanntlich  nicht  seltene  Begleiterscheinungen  der 
krankhaften  Veranlagung.  Wenn  wir  daher  auch  noch  nicht  im 
Stande  sind,  uns  iiber  die  physiologiscken  Grundlagen  der  Miidig- 
keit geniigende  Rechenschaft  zu  geben,  so  wird  es  doch  nicht  ohne 
Interesse  sein,  bei  der  Feststellung  der  wirklichen  Ermiidbarkeit 
zugleich  auch  dem  Verhalten  der  subjectiven  Seite,  der  Miidigkeit, 
einige  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Kaum  weniger  wichtig  fiir  die  geistige  Leistungsfahigkeit  des 
Menschen,  als  seine  Ermiidbarkeit,  ist  die  Schnelligkeit,  mit  welcher 
sich  die  Wirkungen  der  Ermiidung  wieder  ausgleichen.  Dieselbe 
wird  natiirlich  einmal  von  dem  Grade  der  Ermiidung,  dann  aber  in 
hohem  MaBe  von  der  personlichen  Veranlagung  abhangen.  Wir 
konnen  die  Eigenschaft  unseres  psychophysischen  Organismus, 
welche  ihn  befahigt,  den  verbrauchten  Kraftvorrath  zu  ersetzen 
und  damit  die  urspriingliche  Leistungsfahigkeit  wieder  zu  erreichen, 
zweckmaBig  als  seine  Erholungsfahigkeit  bezeichnen.  Als  MaB 
derselben  darf  etwa  die  Hohe  der  Arbeitsleistung  gelten,  welche 
erreicht  wird,  wenn  wir  auf  eine  bestimmte  Ermiidungsarbeit  eine 
Erholungspause  von  bestimmter  Bauer  folgen  lassen.  Dass  diese 
Dauer  nicht  zu  kurz  bemessen  sein  darf,  um  die  Nachwirkung  der 
Anregung  auszuschlieBen,  geht  aus  unseren  friiheren  Erorterungen 
hervor.  Andererseits  diirfen  wir  die  Pause  auch  nicht  zu  lang 
ausdehnen,  weil  dann  die  allmahliche  Abnahme  der  Uebungsfestig- 
keit  das  Ergebniss  beeinflussen  wiirde  und  weil  auBerdem  in 
langeren  Zeitraumen  unberechenbare  Aenderungen  des  psycho- 
physischen Gesammtzustandes  eintreten  konnen.  Nach  den  vor- 
liegenden    Erfahrungen    wiirde    eine    Zwischenpause    von    30  —  60 
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Minuten  sich  wahrscheinlich  als  zweckmaBigste  Anordnung  er- 
weisen. 

SelbstYerstandlich  i^ird  die  hiervoi^eschlageneMessungwiederum 
nur  einen  einzelnen  Punkt  einer  ganzen  Curve  bestimmen.  Die 
Erholang  voUzieht  sich  moglicherweise  bei  verschiedenen  Personen 
\md  unter  verschiedenen  Yerhaltnissen  auch  fiir  jeden  einzelnen 
Zeitabschnitt  in  etwas  verschiedener  Weise.  Eine  planmaBige 
Untersnchung  wiirde  daher  darauf  auszugehen  haben,  bei  dem  ein- 
zelnen Menschen  Schritt  fiir  Schritt  das  Fortschreiten  des  Erholungs- 
vorganges  bis  zum  voUigen  Ausgleiche  der  gegebenen  Ermiidungs- 
wirkung  zu  verfolgen.  Weiterhin  ware  auch  der  Einfluss  ver- 
schiedenartiger  Ausfullung  der  Erholungspause  zu  studiren.  Es 
kann  nicht  gleichgiiltig  sein,  ob  die  Versuchsperson  wahrend  der- 
selben  einfach  ruht  oder  schlaft,  ob  sie  sich  unterhalt,  herumgeht 
oder  etwa  eine  andere  Arbeit  leistet,  ob  sie  hungert  oder  Nahrung 
zu  sich  nimmt.  Aus  der  Richtung  und  GroQe  des  Einflusses^ 
welchen  alle  diese  Umstande  auf  den  Gang  der  Erholung  ausiiben, 
werden  sich  voraussichtlich  allerlei  Fingerzeige  fiir  die  Beurtheilung 
der  vorliegenden  Personlichkeit  entnehmen  lassen. 

An  dieser  Stelle  wiirde  sich  auch  naturgemaB  die  Untersnchung 
der  Schlaffestigkeit  einreihen,  die  moglicherweise  in  nahen  Be- 
ziehungen  zur  Erholungsfahigkeit  steht.  Nach  unseren  bisherigen 
Kenntnissen  darf  auch  die  Gestaltung  der  Schlaftiefe  wahrend  der 
Nacht  hochst  wahrscheinlich  als  eine  dauemde  Eigenthiimlichkeit 
des  Einzelnen  angesehen  werden ,  welche  im  Ganzen  nur  wenig 
sich  andert  und  fur  den  Kreislauf  seiner  Lebensthatigkeit  von 
groBer  Bedeutung  ist. 

Eine  weitere  allgemeine  psychophysische  Eigenschaft,  deren 
nngefahre  zahlenmaBige  Bestimmung  grundsHtzlich  heute  schon 
moglich  erscheint,  ist  die  Ablenkbarkeit.  Der  gesunde  Mensch 
ist  bekanntlich  im  Stande,  seiner  Aufmerksamkeit  langere  Zeit  hin- 
durch  eine  bestimmte  Bichtung  zu  geben.  Aus  der  Fiille  von  Vor- 
gangen,  die  sich  jeweils  in  unserem  Innern  abspielen,  vermogen  wir 
einzelne  mit  besonderer  Starke  und  Deutlichkeit  herauszuheben, 
wahrend  alle  iibrigen  nur  verschwommen  und  unklar  in  unser 
Bewusstsein  gelangen  oder  ganzlich  unterdriickt  werden.  Diese 
Fahigkeit   der   Concentration,    deren   Wesen   wir   hier  ganz   dahin- 
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gestellt  sein  lassen,  ist  von  unschatzbarer  Bedeutung  fiir  unsere 
gesammte  geistige  Entwickelung.  Sie  ist  es,  welche  uns  gestattet, 
unsere  Erfahrungen  zu  ordnen,  zu  iibersehen,  Begriffe  zu  bilden 
und  alle  jene  hoheien  Verstandesleistungen  zu  vollziehen,  welche 
schlieBlich  im  Ausbau  einer  Weltanschauung  gipfeln.  BesaBen  wir 
nicht  die  Fahigkeit,  die  Erfahrung  durch  Verstarkung  dieser,  Ab- 
schwachung  jener  Bestandtheile  geistig  zu  verarbeiten,  so  wiirde 
unser  Bewusstsein  dauemd  von  einem  wirren  Durcheinander  zu- 
falliger  Eindriicke  erfullt  sein,  von  denen  nicht  die  wichtigsten, 
sondem  nur  die  stark sten  in  jedem  Augenblicke  die  Oberhand  iiber 
die  anderen  erlangen  wiirden.  In  der  That  scheint  sich  das  geistige 
Leben  bei  krankhaft  geringer  Ausbildung  der  Aufmerksamkeit  mehr 
und  mehr  dem  geschilderten  Zustande  anzunahem. 

Es  wiirde  daher  auBerst  erwiinscht  sein,  wenn  es  uns  gelange, 
fur  diese  wichtige  Function  auf  irgend  eine  Weise  MaBbestimmungen 
aufzufinden.  Soweit  es  sich  einfach  um  die  Fahigkeit  handelt,  die 
Aufmerksamkeit  auf  bestimmte  Punkte  zu  richten,  wird  schon  die 
allgemeine  Untersuchung  der  psychischen  Leistungsfahigkeit  brauch- 
bare  Werthe  ergeben.  Alle  friiher  angefuhrten  Messungen  der 
Arbeitsgeschwindigkeit  liefern  uns  den  Nachweis,  wie  weit  die  Ver- 
suchsperson  ihre  Aufmerksamkeit  der  besonderen  von  ihr  verlangten 
Thatigkeit  zuzuwenden  im  Stande  ist.  Immerhin  eignen  sich  fur 
die  Untersuchung  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Aufmerksam- 
keit sich  einstellt,  am  besten  Auffassungsversuche  mit  Zeitmessungen, 
also  z.  B.  Wortreactionen  fiir  Gesichts-  oder  Gehorsreize,  die  Er- 
kennung  von  bildlichen  Darstellungen  u.  dergl.  Auch  den  Grad 
der  Aufmerksamkeitsspannung  kann  man  messcD,  indem  man  die- 
jenige  kleinste  Reizstarke  bestimmt,  welche  gerade  noch  wahr- 
genommen  wird.  Indessen  sind  derartige  Messungen,  wenn  es  sich 
nicht  um  ganz  grobe  Storungen  handelt,  so  schwierig  ausfiihrbar 
und  von  so  vielen  anderweitigen  Voraussetzungen  abhangig,  dass 
sie  trotz  ihres  groBen  wissenschaftlichen  Interesses  fiir  praktische 
Zwecke  kaum  in  Frage  kommen  diirften. 

Dagegen  wird  es,  wie  ich  glaube,  leichter  moglich  sein,  die  Festig- 
keit  zu  messen,  mit  welcher  die  Aufmerksamkeit  ihre  Richtung  ein- 
halt.  Durch  verschiedenartige  Versuche  ist  bereits  festgestellt  worden, 
dass  die  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  niemals  eine  ganz  gleich- 
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maBige  ist,  sondem  mehr  oder  weniger  ausgepragten  Schwankungen 
unterliegt)  die  zum  Theil  eine  gewisse  RegelmaSigkeit  darbieten,  zum 
Theil  aber  zufalliger  Natur  zu  sein  scheinen.  Nur  diese  letzteien  kom- 
men  zunachst  fiir  unsere  Zwecke  in  Betiacht.  Sie  beruhen  wahrschein- 
lich  darauf,  dass  im  Getriebe  unseres  Seelenlebens  durch  auBere 
oder  innere  Einfliisse  immer  neue  Erscheinungen  auftauchen  und 
anwachsen,  wahrend  die  bestehenden  allmahlich  wieder  schwinden. 
Soil  in  diesem  fortwahrenden  Kommen  und  Gehen  ein  einzelncs 
Bild  oder  eine  bestimmte  Richtung  der  Entwickelung  festgehalten 
werden,  so  bedarf  es  eines  immer  erneuten  Eingreifens  jener  inneren 
Thatigkeit,  die  wir  eben  als  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  be- 
zeichnen.  Je  iibermachtiger  die  aus  der  Geschichte  unserer  Person- 
lichkeit  hervorwachsenden  Antriebe  den  Gang  des  geistigen  Ge- 
schehens  beherrschen,  desto  unabhangiger  werden  wir  von  alien 
zufallig  eintretenden  &u6eren  und  inneren  Reizen,  desto  einheitlicher 
und  geschlossener  wird  unser  gesammtes  Denken  und  Handeln. 
Freilich  werden  ganz  unerwartete  oder  sehr  heftige.  Einwirkungen 
fast  immer  im  Stande  sein,  die  zielbewusste  Richtung  der  Aufmerk- 
samkeit  wenigstens  voriibergehend  abzulenken.  Nur  Wenige  wird 
es  geben,  welche  in  hoebster  geistiger  Freiheit  wie  Archimedes 
Tod  und  Schrecken  um  sich  her  vergessen,  um  seelenruhig  einer 
mathematischen  Fragestellung  nachzugriibeln. 

Vielmehr  ist  es  bekannt,  dass  bei  zahlreichen  Menschen  schon 
geringfugige  Anlasse  geniigen,  um  sofort  dem  Gedankengange  eine 
neue  Richtung  zu  geben,  so  dass  nicht  selten  eine  greifbare  Ur- 
sache  fur  das  Abspringen  von  einem  Gegenstande  zum  anderen 
iiberhaupt  nicht  erkennbar  ist.  Namentlich  auf  dem  Gebiete  des 
Krankhaften  ist  die  Unstetigkeit  der  Aufmerksamkeit  bekanntlich 
eine  ungemein  haufige  und  auffallende  Erscheinung.  Leider  hat 
man  das  Wesen  derselben  durch  die  ganzlich  unzutreffende  Be- 
zeichnung  der  »Hyperprosexiea  verschleiert.  Nicht  um  eine  Stei- 
gerung  der  Aufmerksamkeit  handelt  es  sich,  wo  die  Kranken  durch 
jeden  beliebigen  Eindruck  sofort  beschaftigt  werden  konnen,  sondem 
gerade  im  Gegentheil  um  die  Unfahigkeit,  sich  zu  concentriren  und 
alle  jene  Einfliisse  zu  hemmen,  welche  die  Yerfolgung  eines  be- 
stimmten  Gedankenganges  storen. 

Wenn  wir  die  Fahigkeit,  fremde  Eindringlinge  aus  dem  Ablaufe 
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der  inneren  Thatigkeit  fernzuhalten ,  gewissermaBen  als  unsere 
geistige  Widerstandsfahigkeit  bezeichnen,  so  wird  diese  wichtige 
Eigenschaft  beim  einzelnen  Menschen  offenbar  in  umgekehrtem 
Verhaltnisse  zu  seiner  Ablenkbarkeit  stehen.  Fiir  die  Ablenkbarkeit 
aber  konnen  wir  ein  MaB  finden  in  der  Herabsetzung  der  Arbeits- 
f  ahigkeit,  welche  durch  eine  bestimmte  auBere  storende  Einwirkung 
herbeigefuhrt  wird.  Lassen  wir  z.  B.  irgend  Jemanden  eine  fort- 
laufende  geistige  Arbeit  verricbten,  einmal  in  vollkommener  Rube, 
das  andere  Mai  iinter  Einfliissen,  welcbe  seine  Aufmerksamkeit 
fortwahrend  ablenken,  so  wird  bei  sonst  gleichen  Versuchsbedingungen 
im  letzteren  Falle  zweifellos  weniger  geleistet  werden,  als  im  ersteren. 
Aus  dem  Verhaltnisse  der  beiden  Yersuchsergebnisse  lasst  sich  somit 
der  Betrag  der  tbatsachlich  erzielten  Ablenkung  erkennen,  deren 
Vergleich  mit  anderen'  ahnlichen  Versuchen  endlich  den  Schluss 
auf  die  GroBe  der  personlichen  Ablenkbarkeit  und  damit  der 
geistigen  Widerstandsfahigkeit  uberhaupt  gestattet. 

Die  Ablenkbarkeit  steht  erfahrungsgemaB  in  nahen  Beziehungen 
zur  Ermiidung;  sie  nimmt  bei  jedem  Menschen  regelmafiig  zu,  so- 
bald  seine  Arbeitsf  ahigkeit  durch  allzu  lange  fortgesetzte  Anstrengung, 
durch  andauernde  Entziehung  des  Schlafes  oder  der  Nahrungsauf- 
nahme  zu  sinken  beginnt.  Es  empfiehlt  sich  daher,  die  Ablenk- 
barkeit unter  verschiedenen  Verhaltnissen  zu  untersuchen  und 
namentlich  ihre  Entwickelung  wahrend  des  Ueberganges  aus  dem 
voUig  ausgeruhten  in  den  ermiideten  oder  erschopften  Zustand  zu 
verfolgen.  So  gewiss  es  ist,  dass  schon  unter  den  giinstigsten  Ver- 
haltnissen die  Ablenkbarkeit  verschiedener  Personen  auBerordentlich 
verschiedene  Werthe  darbietet,  so  gewiss  ist  es  auch  wohl  anderer- 
seits,  dass  diese  Unterschiede  noch  greller  hervortreten  werden, 
wenn  wir  auch  die  Veranderungen  berucksichtigen,  welche  die 
geistige  Widerstandsfahigkeit  durch  schadigende  und  schwachende 
Einfliisse  erleidet. 

Leider  sind  zur  Zeit  die  Hiilfsmittel,  welche  uns  fur  die  prak- 
•  tische  Messung  der  Ablenkbarkeit  zu  Gebote  stehen,  noch  auBerst 
unToUkommene.  Am  zweckmaBigsten  ware  es  ohne  Zweifel,  wenn 
wir  iiberall  ablenkende  Reize  von  bestimmter,  vergleichbarer  Starke 
in  Anwendung  ziehen  konnten.  Fiir  feinere  Messungen  zu  wissen- 
schaftlichen  Zwecken  hat   sich  diese  Forderung  in   der  That  mit 
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recht  gutem  Erfolge  durchfuhren  lassen,  indem  die  Ablenkung  det 
Aufmerksamkeit  durch  Lichtreize  von  einer  bestimmten  Intensitat 
an  den  Schwankungen  der  Empfindlichkeit  fiir  auBerst  schwache 
Lichteindriicke  gemessen  wurde^).  Dagegen  bedarf  es  fiir  unsere 
Zwecke  weit  groberer  MaBmethoden  und  demnach  auch  derberer 
ableiikender  Reize.  Als  geistige  Leistungen,  deren  Beeinflnssung 
bestimmt  werden  soli,  empfehlen  sich  am  meisten  die  fortlaufenden 
Arbeiten.  Die  Ablenkung  konnte  duich  kraftige  Schall-,  Licht- 
oder  Inductionsreize  geschehen.  Das  ist  gelegentlich  versucht,  aber 
noch  nicht  so  weit  erprobt  worden,  dass  wir  schon  iiber  eine  braucb- 
bare  und  geniigend  begriindete  Methodik  verfugten.  Da  andererseits 
auch  die  Starkemessung  bei  jenen  Reizen  meist  nicht  in  einwands- 
fireier  Weise  moglich  ist,  so  babe  ich  bei  einer  Anzahl  von  Ver- 
suchen  iiber  diese  Fragen  zunachst  einmal  ganz  von  der  Anwendung 
einfacher  Sinnesreize  abgesehen  und  mit  Beeinflussungen  gearbeitet, 
deren  Angrifispunkt  auf  hoheren  psychischen  Gebieten  gelegen  ist. 

Schon  Obersteiner  und  Buccola  haben  friiher  die  Wirkung  der 
Musik  und  des  Vorlesens  auf  die  Dauer  der  Reactionszeiten  unter- 
sucht.  In  gleicher  Weise  begannen  wir  die  Leistungsfahigkeit  bei 
verschiedenen  Arbeiten  zu  messen,  wahrend  gleichzeitig  voi^elesen 
wurde.  Anfangs  benutzten  wir  dabei  zusammenhangende  Lese- 
stiicke,  spaterhin  aber  die  zerhackte,  fortwahrend  abspringende, 
Erinnerungen  weckende  Lectiire  von  Biichmann's  »Gefliigelten 
Worten«.  Natiirlich  ist  hier  von  einer  Vergleichbarkeit  des  ab- 
lenkenden  Reizes  nicht  mehr  die  Rede.  Da  es  sich  aber  bei  den 
Versuchen  iiberall  nicht  um  einzelne  Beobachtungen,  sondem  um 
lange  fortgesetzte,  gleichformige  Arbeit  handelt,  so  wird  die  groBere 
oder  geringere  Ablenkbarkeit  durch  die  bunt  zusammengewiirfelten 
psychischen  Eindriicke  immerhin  mit  einiger  Zuverlassigkeit  zum 
Ausdruck  kommen.  Fiir  ungebildetere  Versuchspersonen  waren 
Sprichwortersammlungen ,  Spriiche  und  ahnliche  Lesestoffe  zu 
wahlen,  welche  moglichst  vielseitige  Anklange  anzuregen  geeignet 
erscheinen. 

Wie    ich   nach    einigen   l^ei   Ablenkungsversuchen    gemachten 


1)  Bertels,  Versuche  Qber  die  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit.  Dissertation. 
Dorpat,  1889. 
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Erfahrungen  vermuthe,  wird  sich  hiei  wahrscheinlich  der  Messung 
bald  eine  eigenthiimliche  Schwierigkeit  eutgegenstellen,  welche  uns 
ihrerseits  wieder  auf  eine  recht  interessante  Eigenschaft  unseres 
Seelenlebens  hinweist.  Es  stellt  sich  n'amlich  heraus,  dass  wir  uns 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  allm&blich  an  die  storenden  Reize 
gewohnen  konnen.  Diese  Fabigkeit  ist  oflFenbar  nur  eine  beson- 
dere  Seite  der  Wirkungen,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  unseren 
Wahmehmungsvorgang  ausiibt.  Wir  haben  friiher  gesehen,  dass 
schwache  Reize  verstarkt  werden,  sobald  sich  die  Aufmerksamkeit 
ihnen  zuwendet  XJmgekehrt  werden  alle  diejenigen  Reize  abge- 
schwacht,  welche  keine  derart  bevorzugte  Stellung  in  unserem  Be- 
wusstsein  einnehmen. 

Die  Richtung  unserer  Aufmerksamkeit  pflegt,  abgesehen  von 
der  Starke  der  Reize,  wesentlich  durch  die  inhaltlichen  Be- 
ziehungen  derselben  zu  friiheren  Erfahrungen  bestimmt  zu  wer- 
den. Beherrschen  uns  Vorstellungen  von  besonderer  Lebhaftig- 
keit,  so  werden  diejenigen  Eindriicke  am  leichtesten  und  sichersten 
erfasst,  welche  die  moisten  Ankniipfungen  an  jene  darbieten.  Sind 
gerade  keine  iiberwiegenden  Vorstellungskreise  in  unserem  Be- 
wusstsein  vorhanden,  so  pflegt  in  bekannter  Umgebung  das  Unge- 
wohnte,  unter  neuen  Eindriicken  dagegen  das  Bekannte  unsere 
Aufmerksamkeit  am  starksten  zu  erregen.  Auf  unserem  taglichen 
Grange  bemerken  wir  sofort  das  neue  Schild  des  Nachbars,  wahrend 
wir  alles  Uebrige  gar  nicht  beachten;  im  gleichgiiltigen  Menschen- 
schwarm  der  fremden  Stadt  fallt  uns  jedes  bekannte  Gesicht  in  die 
Augen.  So  kommt  es,  dass  bei  der  Versuchsarbeit  die  neu  hinzu- 
kommenden  storenden  Einfliisse  zunachst  vielleicht  eine  sehr  starke 
ablenkende  Wirkung  entfalten.  Nach  und  nach  dagegen  verlieren 
sie  den  »Reiz  der  Neuheitcr,  so  dass  wir  lernen,  sie  immer  weniger 
zu  beachten,  auch  wenn  uns  das  nun  durch  die  Erweckung  viel- 
facher  Erinnerungen  noch  erschwert  wird. 

In  welcher  Weise  sich  dieser  Vorgang  der  Gewohnung  an  die 
Stoning  im  Einzelnen  vollzieht,  bedarf  noch  der  naheren  Erforschung. 
Die  Thatsache  selbst  ist  aus  dem  taglichen  Leben  genugsam  bekannt 
und  hat  sich  auch  in  unseren  Versuchen  deutlich  ergeben.  Ohne 
Zweifel  erfolgt  die  Gewohnung  bei  verschiedenen  Personen  mit 
verschiedener   Geschwindigkeit   und   verschiedener  Yollstandigkeit. 
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Wir  wissen,  dass  sie  unter  Umstanden  geradezu  ausbleiben  kann, 
80  dass  bei  Fortdauer  der  Storung  nicht  nur  keine  Besserung^  sou- 
dem  eine  immer  wachsende  Verschlechtening  der  Arbeitsfahigkeit 
zu  Stande  kommt.  Namentlich  groBe  psychische  Erregbarkeit,  wie 
wir  sie  in  angeborenen  oder  erworbenen  Krankheitszustanden  so 
haufig  vorfinden,  pflegt  die  Ueberwindung  storender  Einfliisse  be- 
deutend  zu  erschweren.  Andererseits  giebt  es  Beispiele  von  erstaun- 
licher  Unempfindlichkeit  gegen  gewohnte  Storungen.  Ich  erinnere 
mich  eines  neapolitanischen  Jungen,  der  auf  dem  Toledo,  an  die 
Mauer  gepresst,  fast  unter  den  FuBtritten  des  vorbeistromenden 
Menschengewiibls  ruhig  und  tief  den  Schlaf  des  Gerechten  schlief ! 
Wir  sind  daher  wohl  berechtigt,  die  geistige  Gewohnungsfahigkeit 
ebenfalls  als  eine  Grundeigenschaft  der  Personlichkeit  zu  betrachten, 
welche  wahrscheinlich  in  sehr  nahen  Beziehungen  zu  der  friiher 
besprochenen  Widerstandsfahigkeit  steht.  Als  MaB  dieser  Ge- 
wohnungsfahigkeit wiirde  die  Steigerung  der  Arbeitsleistung  nach 
langerer  Einwirkung  eines  bestimmten  storenden  Reizes  zu 
gelten  haben,  wahrend  die  Widerstandsfahigkeit  durch  den  umge- 
kehrten  Werth  der  Arbeitsverminderung  gemessen  wurde,  welche  der 
storende  Einfluss  im  Beginne  seiner  Wirksamkeit  herbeifiihrt. — 

Wirft  man  einen  Blick  zuriick  auf  unsere  letzten  Erorterungen, 
so  wird  man  ohne  weiteres  zugeben  miissen,  dass  es  sich  hier  um 
Fragestellungen  handelt,  welche  zum  Theil  noch  niemals  in  dieser 
Form  aufgeworfen,  jedenfalls  nicht  genauer  untersucht  und  am 
allerwenigsten  fur  die  Zwecke  der  Psychiatrie  nutzbar  gemacht 
worden  sind.  Es  wird  sich  daher  empfehlen,  noch  einmal  iiber- 
sichtlich  alle  die  einzelnen  Punkte  zusammenzufassen,  welche  sich 
nach  unseren  Erfahrungen  einer  messenden  Bestimmung  zuganglich 
erwiesen  haben. 

1.  Die  Grundlage  aller  dieser  Untersuchungen  bildet  die  Fest- 
stellung  der  geistigen  Leistungsfahigkeit.  Dieselbe  wild  ge- 
messen durch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  verschie- 
densten  einfachen  psychischen  Vorgange  abspielen.  Als  die  drei 
Hauptrichtungen  der  geistigen  Leistungsfahigkeit  diirfen  einstweilen 
die  Auffassung  von  Sinnesreizen,  die  Verbindung  von  Vorstellungen 
und  die  Auslosung  von  Willensbewegungen  gelten.  Nach  alien 
diesen  Bichtungen  bin  lassen  sich  schon  mit  den  jetzt  vorhandenen 
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Methoden  Aufschliisse  gewinnen ;  auBerdem  aber  ist  die  Moglichkeit 
weiterer  Ausdehnung  der  Versuchsarten  eine  fast  unbegrenzte.  An 
zahlreichen  Fimkten  ergeben  sich  dabei  auch  Einblicke  in  den 
qualitativen  Ablauf  der  untersuchten  Vorgange,  Die  Veiande- 
rungen  der  geistigen  Leistungsfahigkeit  geben  uns  den  MaBstab  fur 
die  Bestimmung  aller  im  Folgenden  genannten  psychophysischen 
Eigenscbaften. 

2.  Die  Uebungsfahigkeit  wird  gemessen  durch  die  Ziinahme 
der  Leistungsfahigkeit  unter  dem  Einflusse  der  Arbeit.  Am  zweck- 
maBigsten  vergleicht  man  die  durchschnittUche  Anfangsleistung  je 
zweier,  binnen  hocbstens  24  Stunden  auf  einander  folgender,  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  ausgefiihrter  Versuchsreihen. 

3.  Die  Uebungsfestigkeit  oder  das  Generalgedachtniss  driickt 
sich  aus  in  der  Erhohung  der  Leistungsfahigkeit,  welche  nach  einer 
langeren  Arbeitspause  gegeniiber  der  urspriinglichen  Anfangsleistung 
noch  nachweisbar  ist.  Da  die  Uebungsfestigkeit  im  allgemeinen 
sehr  langsam  schwindet,  so  empfiehit  es  sich,  die  Zwischenzeiten 
iiber  Wochen  oder  Monate  auszudehnen,  wenn  man  ein  Urtheil 
liber  den  Verlauf  dieser  Abnahme  gewinnen  will.  Einen  anderen, 
umgekehrten  MaBstab  gewinnt  man  aus  der  Herabsetzung  der 
Leistungsfahigkeit  wahrend  langerer  Zwischenzeit  gegeniiber  der 
friiher  erreichten  hochsten  Leistung.  Dabei  sind  aber  die  Er- 
miidungseinfliisse  wesentlich  mit  zu  beriicksichtigen. 

4.  Die  Leistungsfahigkeit  des  Specialgedachtnisses  lasst 
sich  beurtheilen  aus  der  Zahl  von  Einzelerinnerungen  (Sinnesein- 
driicke,  Vorstellungsverbindungen,  Bewegungsempfindungen),  welche 
nach  einer  bestimmten  Zeit  noch  sicher  im  Gedachtnisse  haften, 
also  wiedererkannt  oder  wiedererzeugt  werden  konnen. 

5.  Die  Anregbarkeit  oder  Empfanglichkeit  kann  gemessen 
werden  an  der  Abnahme  der  Leistungsfahigkeit,  welche  durch  das 
Einschieben  einer  Pause  von  mindestens  15 — 30  Minuten  gegeniiber 
dem  ununterbrochenen  Fortarbeiten  herbeigefuhrt  wird.  Um  die 
storenden  Einfliisse  der  Ermiidung  zu  vermeiden,  ist  es  dabei 
durchaus  nothwendig,  mit  kiirzeren  und  wenig  anstrengenden  Ver- 
suchsreihen zu  arbeiten. 

6.  Die  Ermiidbarkeit  wird  bestimmt  aus  der  Abnahme  der 
Leistungsfahigkeit  bei  I'anger  fortgesetzter  Arbeit.    Da  das  Ergebniss 


Digitized  by 


Google 


Der  psychologisehe  Versuch  in  der  Psychiatrie.  65 

(lurch  die  Uebungswirkung  theilweise  verdeckt  werden  kann,  ist  es 
unerlasslich ,  entweder  Priifungsarbeiten  zu  wahlen,  welche  bereits 
im  hochsten  MaSe  eingeiibt  sind,  oder  besser  die  OroBe  des  Uebungs- 
einflusses  durch  eigene  Versuche  zu  messen  und  bei  der  endgiiltigen 
Berechnung  zu  beriicksichtigen. 

7.  Die  Erholungsfahigkeit  ergibt  sicb  aus  dem  Stande  der 
Leistungsf&higkeit  zu  einer  bestimmten  Zeit  nach  einem  Ermiidungs- 
versuche.  Die  Pause  zwischen  diesem  letzteren  und  der  Priifung 
wird  zweckmaBig  nicht  iiber  eine  oder  einige  Stunden  ausgedehnt 
werden,  wenn  man  den  Gang  der  Erholung  selbst  noch  mit  in  den 
Versuch  fassen  will.  Nur  nach  sehr  schwerer  Ermiidung,  wie  nach 
unseren  Nachtversuchen,  kann  aich  die  Erholung  so  langsam  toU- 
Ziehen,  dass  die  Schadigung  erst  nach  mehreren  Tagen  vollstandig 
ausgeglichen  ist 

8.  Die  Schlaftiefe  wird  gemessen  durch  die  Starke  der  Reize, 
welche  in  jedem  einzelnen  Abschnitte  des  Schlafes  gerade  geniigen, 
um  das  Erwachen  herbeizufuhren. 

9.  Die  GroQe  der  Ablenkbarkeit  ist  erkennbar  aus  der  Herab- 
setzung  der  Leistungsfahigkeit  unter  der  erstmaligen  Einwirkung 
bestimmter  Storungen.  Sie  darf  als  umgekehrtes  MaB  der  geistigen 
Widerstandsfahigkeit  gelten. 

10.  Die  Gewohnungsfahigkeit  lasst  sich  bemessen  nach  dem 
Stande  der  Leistungsfahigkeit  bei  langerer  Einwirkung  jener  Sto- 
rungen. Je  nachdem  die  Arbeitsleistung  unter  diesen  Umst'dnden 
sich  allm&hlich  bessert  oder  fortschreitend  versehlechtert,  werden 
wir  positive  oder  negative  Werthe  der  Gewohnung  in  Rechnung  zu 
stellen  haben. 

IV. 

Der  psyehische  « Status  praesens«. 

Es  wird  kaum  bezweifelt  werden,  dass  mit  der  hier  gegebenen 
Aufzahlung  die  Reihe  der  psychpphysischen  Eigenschaften ,  welche 
wir  genauer  zu  bestimmen  vermogen,  nicht  im  entferntesten  er- 
schopft  ist.  Sicherlich  stehen  wir  erst  am  Anfange  weitaussehender 
Forschungen,  deren  Fortsetzung,  wie  ich  hoffe,  uns  endlich  dahin 
fiihren  wird,   das  wirkliche  Gefiige  der  psychischen  Personlichkeit 
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klarer  und  zuverlassiger  zii  zergliedem,  als  das  auf  irgend  einem 
anderen  Wege  iiberhaiipt  geschehen  kann.  Unter  alien  Umstanden 
nehme  ich  fiir  diese  Untersuchungen  den  gerade  heute  unschatz- 
baren  Vorzug  in  Anspruch,  das8  sie  voUkommen  frei  sind  von  alien 
speculativen  Voraussetzungen.  Wir  sind  hier  in  der  Lage,  einfach 
thatsachliche  Feststellungen  machen  zu  konnen;  wir  messen  und 
beschreiben^  zunachst  ganz  unbekiimmert  um  die  weitere  Deutung. 
Diese  Art  der  psychologischen  Forschung  wird  ihren  Werth  be- 
halten,  so  lange  nur  die  GesetzmaBigkeit  im  Seelenleben  zugegeben 
wirdy  mogen  im  iibrigen  die  Anschauungen  wechseln,  so  viel  sie 
woUen.  Was  aber  vor  allem  diese  Pionirarbeit  zum  Range  echter 
Wissenschaft  erhebt,  ist  die  Gewissheit,  dass  wir  jeden  FuB  breit 
eroberten  Landes  auch  zu  unserem  Eigenthum  machen  konnen. 
Das  kostbare  Hiilfsraittel  des  Versuches  gibt  die  Moglichkeit  an  die 
Hand,  durch  immer  veranderte  Fragestellung  jede  Antwort  von  alien 
Seiten  her  derart  zu  priifen,  dass  wir  sicher  sein  konnen,  schlieBlich 
zur  Aufdeckung  wirklicher  Thatsachen  zu  gelangen. 

Auf  Schwierigkeiten  und  Misserfolge  werden  wir  allerdings 
gefasst  sein  miissen.  Die  einfache  Frage  nach  der  Leistungsfahig- 
keit  im  Addiren  ist  mir  unter  den  Handen  zu  einer  ganzen  Kette 
der  verschiedenartigsten  Probleme  geworden;  sie  hat  mich  tief 
hineingefiihrt  in  die  bisher  kaum  bearbeiteten  Fragen  der  person- 
lichen  und  allgemeinen  Bedingungen  geistiger  Thatigkeit  iiberhaupt. 
Von  alien  Seiten  her  tauchen  neue  Verwickelungen  auf,  welche 
immer  erst  wieder  durch  besondere,  umfangreiche  Untersuchungen 
gelost  werden  konnen.  Andererseits  ist  es  mir  nicht  seiten  be- 
gegnet,  dass  eine  sorgfaltig  durchgefiihrte  Versuchsreibe  misslungen 
zu  sein  schien,  insofern  sie  ein  negatives  oder  auch  ein  ganzlich 
unerwartetes  Ergebniss  lieferte.  Gerade  solche,  zunachst  verlorene 
Versuche  sind  aber  fast  regelmaBig  die  lehrreichsten  gewesen;  sie 
sind  es,  welche  mit  einem  Schlage  zu  wichtigen  Erweiterungen  der 
bis  dahin  festgehaltenen  Anschauungen,  zu  iiberraschenden ,  aus- 
sichtsreicheren  Wendungen  der  Fragestellung  zu  fiihren  pflegen. 

Wie  mir  scheint,  deuten  die  mitgetheilten  Erfahrungen  darauf 
hin ,  dass  auf  unserem  Forschungsgebiete  der  Kampf  mit  dem  Ob- 
jecte  wirklich  beginnt.  So  lange  die  Losung  wissenschaftlicher 
Fragen  ganz   einfach  zu  sein  und  auf  der  Hand  zu  liegen  scheint, 
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sollten  wir  kaum  daran  zweifeln,  dass  wir  auch  von  der  oberflach- 
lichsten  Kenntnise  des  Gegenstandes  noch  sehr  weit  entfernt  sind. 
Die  Schwierigkeiten  stellen  sich  erst  dann,  aber  dann  auch  unfehl- 
bar  ein,  wenn  wir  daran  gehen^  emsthaft  in  die  sachliche  Bearbei- 
tung  selbst  einzntreten.  Es  geht  uns  dabei  regelmaUig,  wie  dem 
unerfahrenen  Bergsteiger.  Aus  der  Feme  nehmen  sich  die  Alpen- 
gipfel  so  einfach  und  harmlos  aus,  dass  man  meinen  konnte,  sie 
mit  leichter  Miihe  zu  bewaltigen.  Beginnen  wir  aber  den  Anstieg, 
so  tauchen  immer  drohender  und  entmuthigender  die  zahllosen 
Hindemisse  und  Gefahren  auf,  die  den  anscheinenden  Spaziergang 
zu  einer  Arbeit  machen,  welche  die  voUste  Anspannung  aller  Krafte 
und  die  unerschiitterlichste  Ausdauer  erfordert.  Wohl  dem,  den 
alles  das  nicht  schreckt,  der  langsam  vorwarts  schreitet  und  die 
gewundenen  Zickzackpfade  nicht  scheut!  Je  hoher  er  steigt,  desto 
mehr  wird  er  der  Schwierigkeiten  Herr  werden,  desto  klarer  und 
groBartiger  wird  sich  ihm  jetzt  das  Rundbild  entwickeln,  dessen 
Einzelheiten  ihm  durch  den  langen  zuriickgelegten  Weg  bekannt 
und  vertraut  geworden  sind. 

Leider  konnen  wir  uns  nicht  riihmen,  dem  Gipfel,  dem  wir 
zustreben,  schon  ein  erhebliches  Stuck  naher  gekommen  zu  sein. 
Immerhin  liegen  iiber  sammtliche  von  mir  beriihrte  Fragen  zum 
mindesten  einzelne  Erfahrungen,  meistens  sogar  bereits  umfassende 
Untersuchungen  vor,  deren  Ergebnisse  nach  und  nach  mitgetheilt 
werden  sollen.  So  viel  lasst  sich  daher  mit  Bestimmtheit  sagen, 
dass  die  vorgeschlagenen  Messungen  nicht  bios  schone  Wiinsche 
darstellen,  sondern  dass  sie  sich  auch  wirklich  ausfuhren  lassen,  ja 
dass  sie  ungezahlte  Male  thatsachlich  ausgefiihrt  worden  sind.  Selbst- 
verstandlich  aber  ist  die  Verwendbarkeit  der  MaBmethoden  fiir  die 
besonderen  Zwecke  des  Irrenarztes  einstweilen  noch  eine  sehr  be- 
schrankte.  Von  den  verschiedenen  Stufen,  welche  die  wissenschaft- 
liche  Entwickelung  bis  zur  Erreichung  dieses  Zieles  zu  durchlaufen 
hat,  darf  heute  nur  die  erste  als  theilweise  iiberwunden  gelten.  Sie 
besteht  darin,  dass  jede  einzelne  bestimmt  umgrenzte  Frage  zunachst 
an  ein  em  Menschen  mit  moglichster  Genauigkeit  nach  alien  Bich- 
tungen  hin  untersucht  wird.  Alle  Yersuchsumstande  miissen  dabei 
gesondert  studirt,  alle  zuf alligen  Nebeneinfliisse  durch  Haufung  der 
Beobachtungen ,    alle    dauernden    Versuchsfehler    durch    geeignete 
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Aenderung  der  Bedingungen  unschadlich  gemacht  werden.  In 
diesem  Stadium  befinden  sich  zur  Zeit  die  meisten  der  hier  von  mir 
besprochenen  Fragen. 

Die  zweite  Aufgabe  wird  darauf  hinauslaufen,  auf  Grund  der 
Erfehrimgen  und  mit  Hiilfe  der  Methoden,  welche  durch  die  Vor- 
untersuchung  gewonnen  wurden,  Massenbeobachtungen  an  ge- 
sunden  Menschen  anzustellen,  um  einen  Ueberblick  iiber  die  Breite 
der  personlichen  Eigenthiimlichkeiten  zu  erhalten.  Natiirlich  konnen 
sich  diese  Massenbeobachtungen  immer  nur  auf  die  Gewinnung 
weniger  Versuchsreihen  beschranken,  wenn  sie  praktisch  durchfuhr- 
bar  sein  soUen.  Es  kommt  somit  darauf  an ,  die  Versuche  derart 
anzuordnen,  dass  in  moglichst  kurzer  Zeit  und  aus  moglichst  knap- 
pem  Material  moglichst  zuverlassige  und  moglichst  vielseitige  Schliisse 
gezogen  werden  konnen.  An  diesem  Punkte  liegen  Schwierigkeiten, 
die  gnmdsatzlich  nur  zum  Theil  und  jedenfalls  nur  durch  prakti- 
sches  Herumprobiren  einigermafien  iiberwunden  werden  konnen. 
Jedes  abgekiirzte  Verfahren  wird  in  ziemlich  hohem  Grade  der 
Gefahr  zufalliger  Beeinflussungen  ausgesetzt  sein;  umgekehrt  aber 
wird  eine  griindliche  Durchfiihrung  der  Untersuchung  bei  zahl- 
reichen  Personen  sich  einfach  als  unmoglich  erweisen.  Das  Ziel 
einer  allgemein  brauchbaren  MaBmethode  fur  die  psychischen  Grund- 
eigenschaften  kann  daher  nur  erreicht  werden,  wenn  wir  die  hoch- 
sten  Anforderungen  an  Genauigkeit  im  einzelnen  Mien  lassen. 
EinigermaBen  ausgleichen  lasst  sich  dieser  Mangel,  der  alien  Massen- 
beobachtungen gemeinsam  ist,  durch  moglichste  Ausdehnung  der 
Untersuchung  auf  zahlreiche  Personen,  namentlich  aber  durch  groBte 
Sorgfalt  im  Vorstudium  der  ganzen  Frage.  Haben  wir  einmal  bei 
einem  Menschen  alle  Seiten  des  Problems  griindlich  kennen  gelernt, 
die  Wirkung  aller  Nebeneinfliisse  eingehend  studirt,  so  werden  wir 
auch  im  abgekiirzten  Verfahren  vielfach  Fehlervorgange  und  Un- 
Yollkommenheiten  rich  tig  zu  beuitheilen  im  Stande  sein,  welche 
sonst  unsere  Einsicht  in  den  wahren  Zusammenhang  wesentlich 
triiben  wurden. 

Ausgehend  von  diesen  Ueberlegungen  babe  ich  daher  schon 
seit  etwa  zwei  Jahren  den  Versuch  gemacht,  mir  auf  mogUchst  ein- 
fache  Weise  iiber  einige  der  wichtigsten  psychischen  Grundeigen- 
schaften  bei   einer  groBeren  Anzahl   von   Personen  Aufischlusse   zu 
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verschaffeu.  £s  handelte  sich  daruni,  die  ersteu  Erfahrungeu  iiber 
die  Moglichkeit  einer  raschen  psychologischen  Kennzeichnung  des 
einzelnen  Menschen  zu  sammeln.  Bei  dem  heutigen  Stande  unseres 
Wissens  konnen  diese  Bestrebungen  natiirlich  noch  nichts,  als  un- 
vollkommene  Ansatze  liefem;  dennoch  glaube  ich,  dass  es  gelingen 
kann,  diese  Ansatze  allmM-hlich  zu  einer  immerhin  brauchbaren 
Methodik  weiter  zu  entwickebi.  Die  Hauptschwierigkeit  der  Sache 
liegt,  abgesehen  von  der  Nothwendigkeit  knappster  Fassung,  in  dem 
Umstande,  dass  wir  das  Wesentliche  noch  nicht  von  dem  Unwesent- 
lichen  zu  scheiden  vermogen.  Da  wir  fiir  unsere  Zwecke  nicht 
alles  zugleich  untersuchen  konnen,  so  miissten  wir  uns  auf  die- 
jenigen  Punkte  beschranken,  welche  fur  die  Eigenart  der  Person- 
lichkeit  kennzeichnende  Bedeutung  haben  und  womoglich  Schliisse 
auf  weite  Oebiete  der  Yeranlagung  gestatten.  Eine  solche  Eigen- 
schaft  ist  z.  B.  wahrscheinlich  die  Ermiidbarkeit.  Ein  wirklicher 
Ueberblick  iiber  das,  worauf  es  bei  einer  psychologischen  Unter- 
suchung  fiir  unsere  Zwecke  ankommt,  kann  aber  natiirlich  erst 
dann  erreicht  werden,  wenn  wir  nicht  nur  die  Beziehungen  der 
einzelnen  Eigenschaften  nach  alien  Richtungen  hin  genau  erforscht 
haben,  sondem  auch  uber  ein  umfangreiches  Vergleichsmaterial  von 
verschiedenen  Personen  verfugen. 

Trotzdem  somit  unseren  ersten  Versuchen  ein  praktischer  Werth 
noch  in  keiner  Weise  zugeschrieben  werden  kann,  will  ich  doch 
nicht  unterlassen,  iiber  die  allgemeine  Anordnung  derselben  zu 
berichten,  urn  wenigstens  zu  zeigen,  von  welchen  Gesichtspunkten 
ich  mich  zunachst  habe  leiten  lassen.  Die  ganze  Untersuchung 
erstreckte  sich  gewohnlich  iiber  fiinf  auf  einander  folgende  Tage; 
an  jedem  Tage  wurde  eine  Stunde  gearbeitet.  Der  groBeren  Ein- 
fachheit  und  Gleichformigkeit  halber  zogen  wir  nur  die  fortlaufen- 
den  Methoden  in  Anwendung,  da  die  Einfiihrung  schwierigerer 
2ieitmessungen  die  allgemeine  Verwerthbarkeit  der  Priifung  voraus- 
sichtlich  sehr  beeiptrachtigen  wiirde.  Die  Versuche  wurden  stets 
genau  zur  gleichen  Tagesstunde  vorgenommen;  am  besten  eignet 
sich  dazu  bei  unseren  Lebensgewohnheiten  etwa  die  Zeit  zwischen 
5  und  7  Uhr  Nachmittags.  Die  gesammte  Vertheilung  von  Arbeit 
und  Buhe,  Schlaf  und  Nahrungsaufnahme  musste  an  den  Yersuchs- 
tagen   nach   Moglichkeit   gleichartig  gestaltet  werden;   der  Genuss 
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alkoholischer  oder  coffeinhaltiger  Getranke  3 — 4  Stunden  vor  den 
Versuchen  wurde  vermieden.  Die  Aufgaben  fur  die  einzelnen  Ver- 
suchstage  waren  folgende: 

1.  Am  ersten  Tage  wurden  eine  Stunde  lang  einstellige  Zahlen 
in  der  friiher  geschilderten  Weise  schriftlich  addirt.  Aus  diesem 
Versuche  ergab  sich  zunachst  die  Schnelligkeit  und  dann  die 
Zuverlassigkeit  der  Arbeitsleistung  auf  dem  Gebiete  der  ge- 
wohnheitsmaBigen  Association.  Zugleich  lieB  sich  aus  dem  Yer- 
gleiche  der  Endleistung  dieses  Versuches  mit  der  Anfangsleistung 
des  nachsten  Tages  ein  Urtheil  iiber  die  GroBe  der  Ermiidbar- 
keit  gewinnen. 

2.  Die  Arbeit  des  zweiten  Tages  glich  derjenigen  des  ersten, 
mit  dem  Unterschiede,  dass  wahrend  der  zweiten  halben  Arbeits- 
stunde  dem  Rechnenden  gleichzeitig  vorgelesen  wurde.  Der  Fort- 
schritt  in  der  Anfengsleistung  dieses  Tages  gegeniiber  derjenigen 
des  ersten  lieferte  uns  ein  MaB  fur  die  Uebungsfahigkeit.  Die 
Beeintrachtigung  der  Arbeitsf ahigkeit  durch  das  storende  Yorlesen 
lieB  die  GroBe  der  Ablenkbarkeit  erkennen.  Dabei  mussten 
natiirlicb  die  bereits  festgestellten  Wirkungen  der  Uebung  und 
Ermiidung  fur  die  zweite  halbe  Arbeitsstunde  mit  beriicksichtigt 
werden.  Meist  pflegte  der  Einflluss  der  Ablenkbarkeit  gegen 
Ende  des  Versuches  schon  wieder  abzunehmen,  so  dass  der 
XJnterschied  in  der  Arbeitsleistung  der  dritten  und  vierten  Viertel- 
stunde  dieses  Tages  auch  einen  gewissen  Einblick  in  die  Ge- 
wohnungsfahigkeit  der  Versuchsperson  gestattete.  Dass  uns 
im  Ganzen  die  Methodik  der  Ablenkung  noch  nicht  befriedigte, 
wurde  schon  friiher  erortert. 

3.  Auch  der  dritte  Tag  brachte  einen  einstundigen  Addirver- 
such,  der  aber  nach  je  einer  Viertelstunde  durch  eine  Pause  von 
5  Minuten  unterbrochen  war.  Hier  lieferte  zunachst  der  Ver- 
gleich  der  Anfangsleistung  mit  derjenigen  der  friiheren  Tage 
einen  neuen  Werth  fur  die  Uebungsfahigkeit.  Ferner  lieB  sich 
aus  dem  Yergleiche  der  Anfangsleistung  mit  der  Endleistung  des 
zweiten  Tages  die  Gesammtwirkung  von  Ablenkung  und  Ermiidung 
beurtheilen.  Endlich  woUten  wir  aus  dem  Vergleiche  der  Arbeits- 
fahigkeit  vor  und  nach  den  einzelnen  Pausen  ein  MaB  fiir  die 
Erholungsfahigkeit  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Ermiidung 
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ableiten.  Spatere  Erfahrungen  haben  uns,  wie  bereits  eingehend 
besprochen  wurde,  dargethan,  dass  diese  Versuchsanordnung  un- 
zweckm&Big  ist.  Bei  den  kurzen  und  wenig  anstrengenden  Ar- 
beitszeiten  wirken  die  Pausen  nicht  als  Erholung,  sondem  als 
Stoning,  freilich  wegen  der  Nachdauer  der  Anregung  nur  in  ge- 
ringem  MaBe.  Zuverlassige  Schliisse  werden  daher  aus  dem 
Ausfalle  dieser  vereinzelten  Versuche  iiberhaupt  nicht  gezogen 
werden  konnen.  Weit  zweckmaBiger  wiirde  es  sein,  wenn  man 
am  zweiten  Versuchstage  nach  der  ersten  Viertelstunde  eine  Pause 
von  Tiertelstiindiger  Dauer,  am  dritten  dagegen  zur  gleichen  Zeit 
eine  solcbe  von  5  Minuten  einschieben  wiirde.  Der  Vergleich 
dieser  beiden  Versuche  wiirde  uns  wahrscheinlich  ein  giinstigeres 
E^ebniss  nach  der  Pause  am  dritten  als  am  zweiten  Tage  er- 
geben.  Daraus  lieBe  sich,  namentlich  unter  gleichzeitiger  BerUck- 
sichtigung  des  ersten  Tages,  ein  Urtheil  iiber  die  GroBe  und  die 
Nachdauer  der  Anregung  gewinnen.  Die  Untersuchung  iiber 
die  Erholungsf  ahigkeit  wiirde  dagegen  besser  an  den  Schluss  des 
ersten  Tages  verlegt  Wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  wirkt  nach 
einstiindigem  Addiren,  also  bei  deutlicher  Ermiidung,  die  viertel- 
stiindige  Pause  wesentlich  nicht  mehr  als  Storung.  Wir  wiirden 
daher  nur  nothig  haben,  hier  nach  einer  viertelstiindigen  Unter- 
brechung  noch  einmal  eine  Viertelstunde  rechnen  zu  lassen.  Die 
nunmehrige  Besserung  der  Arbeitsleistung  gibt  ein  MaB  fiir  die 
Erholungsfahigkeit.  Zugleich  lehrt  uns  ein  Vergleich  mit  der  An- 
fangsleistung  des  nachsten  Tages,  wie  weit  die  Erholung  etwa 
noch  hatte  fortschreiten  konnen,  welcher  Bruchtheil  der  Gesammt- 
erholung  also  nach  der  ersten  Viertelstunde  der  Kuhe  erreicht 
wurde.  Die  Arbeitsleistung  des  dritten  Tages  konnte  sich  bei 
dieser  Anordnung  auf  die  halbe  Stunde  Addirens  mit  einer  Pause 
von  5  Minuten  beschranken. 

4.  Am  vierten  Tage  kam  eine  neue  Arbeit,  das  Auswendig- 
lemen  12stelliger  Zahlen,  an  die  Reihe,  welches  eine  Stunde  lang 
fortgesetzt  wurde.  Dabei  lieB  sich  die  Leistungsfahigkeit  auf 
diesem  Gebiete  iiberhaupt,  wie  der  Einfluss  der  Ermiidung  gegen 
das  Ende  der  Arbeitszeit  feststellen.  Zur  vollen  Wiirdigung  dieser 
letzteren  Grofie  bedurfte  es  im  Hinblicke  auf  die  Uebungswirkun- 
gen   freilich   noch   des  Vergleiches   mit  der  Anfangsleistung  des 
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nachsten  Tages,  an  welchem  ebeufalls  gelernt  wurde.  Fiir  die 
nahere  Deutung  dieser  Versuche  wurde,  wie  das  axis  friiheren 
Erorteningen  hervorgeht,  ein  Anhalt  axis  der  Wiederholungsge- 
schwindigkeit  beim  Aufsagen  der  Zahlenreihen  gewonnen.  Sehr 
langsames  Wiederholen  sprach  fur  eine  mehr  sensorische, 
schnelles  Hersagen  dagegen  fiir  eine  vorwiegend  motorische 
Lernmethode.  Unter  Umstanden  konnte  auch  ein  allmahlicher 
Uebergang  von  dem  ersteren  zum  letzteren  Vexhalten  beobachtet 
werden,  als  Zeichen  einer  besonderen  qualitativen  Wirkung  der 
Uebung.  AUerdings  pflegt  sich  dieser  Uebergang  niemals  etwa 
iu  dem  kurzen  Zeitraume  einer  Versuchsstunde,  sondem  nur  bei 
haufigerer  Ausfuhrung  der  Lemversuche  zu  vollziehen. 

5.  Der  fiinfte  Tag  sollte  uns  iiber  den  Uebungseinfluss  beim 
Lernen  Klarheit  bringen.  Es  wurde  daher  zunachst  wiederum 
eine  halbe  Stunde  gelernt.  Nach  den  schon  beim  Bechnen  be- 
sprochenen.  Grundsatzen  lieB  sich  durch  Vergleich  mit  Anfiangs- 
und  Endleistung  des  vorau^ehenden  Tages  die  GroBe  des  Ue- 
bungszuwachses  wie  die  Ermiidbarkeit  fiir  die  Lemarbeit  berechnen. 
AuBerdem  wurde  auf  Andeutuugen  einer  etwa  eintretenden  Aen- 
derung  in  der  Lernmethode  geachtet.  An  das  halbstiindige  Lernen 
schloss  sich  nach  unserem  ersten  Versuchsplane  noch  einmal  ein 
halbstiindiges  Addiren.  Wir  hofften  in  dem  Ausfall  dieser  Arbeit 
den  vermuthlich  giinstigen  Einfluss  aufzufinden,  welchen  ein 
Wechsel  der  Thatigkeit  auf  die  Leistungsfahigkeit  ausiibt.  Da 
jedoch  die  Bedeutung  dieses  Umstandes  bisher  noch  nicht  plan- 
maBig  untersucht  wurde,  so  wiirde  ich  es  fiir  zweckmaBiger  halten, 
fiir  das  abgekiirzte  Yerfahren  vorerst  wenigstens  Ton  dieser  Be- 
stimmung  abzusehen.  Ebenso  haben  wir  schon  sehr  bald  einen 
urspriinglich  ins  Auge  gefassten  sechsten  Yersuchstag  aufgegeben, 
an  welchem  Leistungsfahigkeit  und  Ermiidbarkeit  fiir  einen  vor- 
wiegend psychomotorischen  Yorgang,  namlich  das  fliistemde  Lesen, 
festgestellt  werden  sollte.  Es  ergab  sich,  dass  die  kennzeichnende 
Bedeutung  der  gewonnenen  Werthe  anscheinend  nicht  groB  genug 
war,  um  die  Ausdehnung  der  Priifung  auf  einen  weiteren  voUen 
Tag  zu  lohnen. 

Durch    die    hier    naher    geschilderte    psychologische   Yersuchs- 
anordnung  erhalten  wir  iiber  eine  Anzahl  jener  friiher  besprochenen 
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personlichen  Eigenschaften  gewisse  Aufschliisse,  wahrend  wir  nach 
anderen  Richtungen  hin  einstweilen  im  Stich  gelassen  werdeu.  Wir 
erfahren  nichts  iiber  die  Uebungsfestigkeit,  weil  sich  ein  Urtheil 
iiber  dieselbe  erst  innerhalb  langerer  Zeitraume  gewinnen  lasst. 
Dieser  Mangel  konnte  nur  dadurch  beseitigt  werden^  dass  man  nach 
einer  bestimmten  Zwischenzeit,  etwa  nach  30  Tagen,  noch  einmal 
die  Rechen-  und  Lerngeschwindigkeit  feststellte,  um  die  Abnahmc 
gegeniiber  den  friiheren  Werthen  als  umgekehrtes  MaB  der  Uebungs- 
festigkeit  zu  benutzen.  Femer  bleiben  wir  iiber  das  Yerhalten  des 
Specialgedachtnisses  im  Unklaren.  Eine  Untersuchung  desselben 
wiirde  die  Einpragung  ganz  bestimmter,  gut  unterscheidbarer  Einzel- 
heiten  erfordem.  Die  Zahlenreihen  eignen  sich  fur  diesen  Zweck 
nur  schlecht,  weil  sie  sehr  schwierig  auseinanderzuhalten  sind. 
Weit  besser  wiirden  sich  sinnlose  Silben  verwenden  lassen.  Trotz- 
dem  mochte  ich  lieber  ein  noch  anderes  Verfahren  in  Vorschlag 
bringen,  weil  es  mir  gleichzeitig  gewisse  besondere  Vortheile  zu 
bieten  scheint. 

Versuche,  die  ich  selbst  schon  vor  langen  Jahren  ausfiihrte 
und  die  neuerdings  von  Dr.  Aschaffenburg  wieder  aufgenommen 
wurden,  haben  gezeigt,  dass  schon  die  einfaohe  Aufzeichnung  der 
Vorstellungen,  welche  ilach  einander  in  unserem  Bewusstsein  sich 
einstellen,  unter  Umstanden  yon  Interesse  fur  die  Beurtheilung  des 
gesammten  psychischen  Yerhaltens  sein  kann.  Namentlich  die 
Haufigkeit  der  Klangassociationen ,  die  Wiederkehr  der  gleichen 
Yorstellungen,  der  groBere  oder  geringere  Zusammenhang  der  ganzen 
Kette  erlauben  gewisse  Schliisse  von  allgemeinerer  Bedeutung. 

Es  scheint  mir  indessen  moglich,  diesem  einfachen  Versuche 
eine  Gestaltung  zu  geben^  welche  uns  noch  tiefer  in  die  Eigen- 
thiimlichkeiten  des  Einzelnen  hineinfuhrt.  Wenn  man  nicht  be- 
liebige  Yorstellungen,  sondem  solche  bestimmter  Art  aufschreiben 
lasst,  so  wird  sich  in  der  erhaltenen  Liste  die  Reichhaltigkeit 
unseres .  Ideenschatzes  nach  der  vorgezeichneten  Richtung  hin  aus- 
driicken.  Es  lassen  sich  eine  ganze  Reihe  derartiger  Abgrenzungen 
ausdenken,  deren  praktische  Yerwendbarkeit  durch  den  Yersuch 
erprobt  werden  muss.  Ich  selber  mochte  es  nach  einigen  von  mir 
gesammelten  Erfahrungen  vorlaufig  fur  das  ZweckmaBigste  halten, 
folgende  Gruppen  von  Yorstellungen  zu  wahlen:   1)  Sinneseindriicke 
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mit  ausgesprochenen  Farben,  2)  Wahrnehmungen  im  Bereiche  des 
Gehors,  3)  angenehme,  4)  iinangenehme  Dinge,  5}  Begriffe  ohne 
sinnliche  Wahmehmbarkeit. 

Meine  eigenen  Aufzeichnungen  haben  mir  gezeigt,  dass  ich 
auf  diese  Weise  durchschnittlich  etwa  60  —  70  Worte  in  5  Mi- 
nuten  niederschreiben  konnte.  Eine  solche  Reihe  gibt  schon 
einen  interessanten  Ueberblick  nicht  nur  iiber  den  Vorstellungs- 
verlauf  im  allgemeinen ,  sondem  auch  iiber  die  besondeie  Ent- 
wickelung  der  einzelnen  Gruppen.  Es  wiirde  sich  daher  em- 
pfehlen,  diese  XJntersuchung  unserem  Plane  an  Stelle  der  weg- 
fallenden  zweiten  halben  Addirstunde  des  dritten  Tages  einzufiigen. 
Dabei  mochte  ich  vorschlagen,  zunachst  5  Minuten  lang  fordaufend 
beliebige  Hauptworter  au&chreiben  zu  lassen,  dann  aber  fur  je 
5  Minuten  nach  einander  die  soeben  besprochenen  Aufgaben  zu 
stellen.  Wir  wiirden  auf  diese  Weise  in  erster  Linie  ein  Urtheil 
iiber  die  Art  der  Vorstellungs verbindungen ,  die  Stetigkeit  oder 
Sprunghaftigkeit  des  Gedankengauges  gewinnen,  femer  die  Reich- 
haltigkeit  der  farbigen  und  acustischen  Erinnerungsbilder,  die 
besonderen  Neigungen  und  Abneigungen,  sowie  den  Besitzstand  an 
allgemeinen  Begriffen  annahemd  vergleichen  lemen,  wenn  auch 
naturgemaB  in  weiteren  Schliissen  groBe  Vorsicht  geboten  ist.  Auch 
das  Auftreten  von  Wiederholungen,  groBe  Einformigkeit  der  Auf- 
zahlungen  wiirde  verwerthbar  sein.  Endlich  aber  kann  die  Anzahl 
der  im  einzelnen  Zeitabschnitte  aufgeschriebenen  Worter  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  auch  als  MaBstab  fur  die  Geschwindigkeit 
des  Vorstellungsablaufes  dienen.  NamentUch  bei  den  begrenzten 
Aufgaben  schreibt  man  im  allgemeinen  erhebUch  schneller,  als  die 
gesuchten  Yorstellungen  auftauchen,  so  dass  ofters  Pausen  ent- 
stehen.  Erschwerung  und  Tragheit  des  Denkens  kann  somit  leicht 
aus  der  geringen  Menge  des  jeweils  gelieferten  Materials  erkannt 
werden,  Genauere  Werthe  wiirden  sich  etwa  mit  HiUfe  der  Steno- 
graphic oder  noch  besser  des  Phonographen  erhalten  lassen. 

Um  aber  nun  auch  iiber  das  Specialgedachtniss  etwas  zu  er- 
fahren,  wiirde  es  sich  empfehlen,  nach  einer  bestimmten  Zwischen- 
zeit,  am  besten  statt  der  zweiten  halben  Addirstunde  des  funften 
Tages,  die  ganze  Reihe  der  Yorstellungsversuche  noch  einmal 
schriftlich  wiederholen  zu  lassen.     Die  Yersuchsperson  miisste  sich 
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bemiihen,  wieder  in  Abschnitten  von  je  5  Minuten^  so  voUkommen 
wie  ihr  moglich  alle  die  Vorstellungen  zu  Papier  zu  bringen, 
welche  am  dritten  Tage  in  ihr  aufgetaucht  waren.  Der  Vergleich 
der  beiden  Reihen  wird  ergeben,  wie  weit  die  Losung  der  Auf- 
gabe  gelungen  ist,  wie  viel  Altes  vergessen,  wie  viel  Neues 
binzugefugt  wurde,  welche  Bruchstiicke  unyerandert  wieder- 
kehrten  u.  s.  f. 

Leider  erscheint  es  zur  Zeit  nicht  moglich,  das  abgekiirzte 
Verfahren  durch  Ausdehnung  der  Untersuchimg  iiber  andere  Ge- 
biete  unseres  Seelenlebens  zu  erweitem.  Fiir  die  Auffassungsfahig- 
keit,  die  psychomotorische  Leistungsfahigkeit  gibt  es  noch  keine 
bequemen,  durchgearbeiteten  Methoden.  Das  Verhalten  der  Uebung, 
Ermiidting,  Erholung,  Anregung,  Ablenkung,  Gewohnung  nach  ver- 
schiedenen  Seiten  bin  konnte  nur  durch  sehr  umfangreiche  Ver- 
suchsreihen  mit  in  den  Bereich  der  Priifung  einbezogen  werden. 
Die  Fortsetzung  der  Einzelforschung  wird  lehren,  wie  weit  etwa 
die  Einfuhnmg  weiterer  Bestimmungen  in  den  Versuchsplan  neben 
oder  an  Stelle  der  bisher  Torgeschlagenen  zweckmaBig  erscheint. 
Auch  auf  die  Feststellung  der  Schlafcurven  werden  wir  trotz  ihrer 
groBen  Wichtigkeit  wegen  der  entgegenstehenden  praktischen 
Schwierigkeiten  fur  die  Massenbeobachtungen  einstweilen  verzichteu 
miissen. 

Es  sei  mir  gestattet,  nach  diesen  Erorterungen  nochmals  kurz 
den  psychologischen  Versuchsplan  zusammenzustellen,  wie  er  nach 
meinem  Dafurhalten  dem  heutigen  Standpunkte  unserer  Kenntnisse 
am  meisten  entsprechen  wiirde: 

Erster  Versuchstag:  Einstiindiges  Addiren  —  Viertelstiindige 
Pause  —  Yiertelstiindiges  Addiren. 

Zweiter  Tag:  Yiertelstiindiges  Addiren  —  Viertelstiindige  Pause 
—  Viertelstiindiges  Addiren  —  Halbstiindiges  Addiren  mit 
gleichzeitiger  Ablenkung  durch  Vorlesen. 

Dritter  Tag:  Viertelstiindiges  Addiren — Fiinf  Minuten  Pause  — 
Viertelstiindiges    Addiren   —    Je    5   Minuten    Aufschreiben 

1)  beliebiger   Hauptworter,    ferner   solcher  Dinge,    welche 

2)  lebhafte  Farben  besitzen,  3)  Gerausche  erzeugen,  4)  Lust 
oder  5)  Unlust  erregen,  endlich  6)  solcher,  welche  nicht 
sinnlich  wahmehmbar  sind. 
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Vierter  Tag:  Einstiindiges  Lernen  —  Viertelstundige  Pause  — 

Viertelstiindiges  Lemen. 

Fiinfter  Tag:  Viertelstiindiges  Lernen  —  Viertelstiindige  Pause 

—  Viertelstiindiges  Lernen  —  Wiederholung  des  Aufschreibe- 

vcrsuches  vom  dritten  Tage,   unter  moglichster  Emeuerung 

der  gleichen  Vorstellungen  aus  dem  Gedachtnisse. 

Wie   ich  schon   an  anderem  Orte   dargelegt  habe,   durfen  wir 

uns   auch  bei  sorgfaltigster  Durchfiihrung  dieser  Versuche  in  alien 

auBeren  Einzelheiten  durchaus  nicht  der  Erwartung  hingeben,  dass 

dieselben    ohne    weiteres    ^uverlassige    und    praktisch    brauchbare 

Zahlenwerthe  liefem  werden.     Das  ware  nur  dann  der  Fall,   wenn 

der   psychische   Allgemeinzustand    bei   Beginn  jeder  Versuchsreihe 

immer  der  gleiche  ware  und  wenn  auBer  den  von  uns  gewollten 

und  Yorausgesehenen  Umstanden  keine  anderen  Einfliisse  sonst  den 

Ausfall  der  Beobacbtungen  yerandern  wiirden.    Beide  Bedingungen 

sind  jedocb   in   der  Kegel   keineswegs  aucb  nur  annabemd  erfullt. 

Sowohl  die  Verschiedenheiten  der  Tagesdisposition,  die  von  mannig- 

facben    unberechenbaren  Ursachen  abhangen,   wie  allerlei  zutallige 

Nebenumstande,    insbesondere    die   Schwankungen    der  Stimmung, 

konnen  sehr  erheblich  auf  die  Versucbsergebnisse  einwirken. 

Gegen  diese  Fehlerquellen  gibt  es,  auBer  peinlicher  Einbaltung 
der  gleichen  auBeren  Bedingungen,  keinen  anderen  Sebutz,.  als  die 
Haufung  und  Wiederholung  der  Versuche.  Je  groBer  die  Zahl  der 
Personen  ist,  welche  sich  der  Priifung  unterziehen,  desto  klarer 
wird  sich  allmahlich  das  allgemeine  gesetzmaBige  Verhalten  heraus- 
stellen,  desto  geringer  wird  das  Geivicht  einzelner,  durch  zufallige 
Storungen  beeintrachtigter  Versuchsreihen..  Andererseits  ist  fur  die 
Zwecke  der  Individualpsychologie  dringend  eine  mehrmalige  Durch- 
fiihrung der  ganzen  Untersuchung  anzurathen,  wp  sich  in  irgend 
einem  Punkte  eine  auffallende  oder  verdachtige  Abweichung  gegen- 
iiber  der  Norm  herauszustellen  scheint.  Erst  die  Wiederkehr  des 
gleichen  Verhaltens  bei  weiterer  Priifung  berechtigt  uns,  den  Zufall 
auszuschlieBen  und  das  Bestehen  einer  besonderen  personlichen 
Eigenthiimlichkeit  anzunehmen.  Natiirlich  wird  es  [auch  sonst 
empfehlenswerth  sein,  wo  es  irgend  angeht,  sich  nicht  mit  einer 
einmaligen  Priifung  zu  begniigen.  Die  psychischen  Eigenschaften 
sind   keine  feststehenden,    unveranderlichen  GroBen;   vielmehr  sind 
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sie  haufigen  Schwankungen  unterworfen,  die  sich  freilich  im  ge- 
wohnlichen  Laiife  der  Dinge  innerhalb  gewisser  Grenzen  halten. 
Gerade  die  Ausgiebigkeit  dieser  Schwankungen  wahrend  kiirzerer 
oder  langerer  Zeitraume,  die  Stetigkeit  oder  UngleichmaBigkeit  des 
psychischen  Gesammtzustandes,  gibt  uns  einen  neuen,  wichtigen 
Beitrag  fur  die  Beurtheilung  der  Personlichkeit,  der  allerdings  aus 
der  einzebien  Versuchsreihe  leider  nicht  erhoben  werden  kann. 

Sobald  sich  unsere  Methodik  durch  die  Erfahrting  am  gesunden 
Menschen  geniigend  erprobt  hat,  wird  es  moglich  sein,  auch  das 
eigentliche  letzte  Ziel  dieser  Bestrebungen  fester  ins  Auge  zu  fEissen, 
die  Erforschung  der  krankhaften  Personlichkeit,  insbesondere  der 
angeborenen  krankhaften  Yeranlagung.  Bei  der  XJntersuchung 
zahlreicher  Menschen  werden  wir  ohnedies  immer  einzelne  auf- 
finden,  welche  nach  irgend  einer  Richtung  wesentlich  von  dem 
Verhalten  der  groBen  Mehrzahl  abweichen.  Erweist  sich  diese  Ab- 
weichung  als  schadlich  fur  das  psychische  Leben,  und  erreicht  sie 
eine  gewisse,  freilich  nur  willkiirlich  festzusetzende  GroBe,  so 
pflegen  wir  sie  als  krankhaft  zu  betrachten.  Die  Erfahrung  lehrt, 
dass  Personen  mit  derartigen  krankhaften  Einzelziigen  im  Ganzen 
der  Gefahr  einer  allgemeineren  geistigen  Stoning  starker  ausgesetzt 
sind,  als  jene  Naturen,  deren  Eigenschaften  sich  iiberall  im  Bereiche 
des  Durchschnitts  halten.  Wir  werden  daher  zun'achst  zu  unter- 
suchen  haben,  ob  sich  mit  Hiilfe  der  psychologischen  Priifung  nicht 
Tielleicht  das  Bestehen  einzelner  Abweichungen  feststellen  lasst, 
welche  fiir  die  gewohnliche  Betrachtung  gar  nicht  erkennbar  sind. 
Wenn  das  gelange,  so  wiirden  wir  durch  die  zahlenmaBigen  Be- 
stimmungen,  welche  uns  nunmehr  zu  Gebote  stehen,  jedenfalls  in 
die  Lage  kommen,  weit  genauer  und  zuverlassiger  die  Grenze 
zwischen  Gesundheit  und  Krankheit  abzustecken,  als  das  bis  jetzt 
jemals  moglich  war. 

Weiterhin  aber  —  und  damit  kehren  wir  zum  Ausgangspunkte 
dieser  Betrachtung  zuriick  —  diirfte  sich  uns  die  Aussicht  eroffnen, 
endlich  einmal  die  wirre  Masse  der  krankhaft  Veranlagten,  der 
Entarteten  in  eine  Reihe  klar  gekennzeichneter,  wohl  unterschie- 
dener  Einzelgruppen  zu  zerlegen.  Es  ware  denkbar,  dass  es  gelange, 
auf  dem  Wege  der  experimentellen  Menschenkenntniss  allmahlich 
gewisse   Hauptformen    der    psychischen  Personlichkeit  aufzufinden, 
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welche  jeweils  eine  bestimmte  Verbindung  von  Eigenschaften  in 
besonderer  Auspragung  darbieten.  Auch  auf  psychischem  Gebiete 
wird  es  Lang-  und  Kurzkopfe,  Zwerge  und  Biesen,  Blonde  und 
Dunkle,  Schlichthaarige  und  Wollhaarige  geben,  oder  wie  sonst  die 
unterscheidenden  Merkmale  in  der  korperlichen  Veranlagung  nur 
immer  herausgesucht  werden  mogen.  Diese  Typen  des  gesunden 
Seelenlebens  werden  uns  den  Schliissel  fur  das  Yerstandniss  des 
Krankhaften  liefem  und  umgekehrt.  Wahrscheinlich  aber  wird  die 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  im  Bereiche  des  Pathologischen  noch 
weit  groBer  sein  als  in  der  Breite  des  Normalen. 

Schon  die  gewobnliche  klinische  Betrachtung  hat  uns  eine 
ganze  Reihe  eigenartiger  krankhafter  Yeranlagungen  auseinander- 
halten  gelehrt.  Abgesehen  von  dem  Formenreichthum  der  einfachen 
Imbecillitat  mit  sehr  verschiedengradiger  Betheiligung  der  einzelnen 
geistigen  Leistungen,  kennen  wir  die  hysterische,  die  epileptische, 
die  impulsive,  die  depressive  oder  exaltirte  Veranlagung;  wir  wissen, 
dass  es  Personen  gibt,  deren  Entwickelung  unweigerlich  zum  Auf- 
treten  von  Zwangsvorslellungen  oder  Zwangshandlungen  fuhrt, 
Andere,  welche  nothwendig  paranoisch,  periodisch  krank  oder  cir- 
cular werden  u.  s.  f.  AUe  unsere  Erfahrungen  sprechen  dafiir,  dass 
die  groBe  Mehrzahl  der  psychischen  Erkrankungen  sich  von  Jugend 
auf  am  Menschen  vorbereitet  und  nicht  erst  durch  auBere  Ein- 
wirkungen  in  ihm  erzeugt  wird.  Muss  es  da  nicht  als  ein  wich- 
tiges  und  erstrebenswerthes  Ziel  gelten,  diese  Keime  psychischer 
Stoning  erkennen  zu  lemen,  bevor  sie  zu  offenkundiger  Geistes- 
krankheit  herangewachsen  sind?  Ich  weiB  nicht,  ob  man  meine 
Ansicht  theilen  wird,  aber  ich  kann  mich  der  Ueberzeugung  nicht 
erwehren,  dass  der  spatere  Paranoiker  von  vomherein  andere  Ziige 
darbieten  muss,  als  die  Hysterica  oder  als  der  periodisch  Tob- 
siichtige.  Femer  aber  glaube  ich,  dass  es  nicht  grundsatzlich  un- 
moglich  ist,  diese  feineren  psychologischen  Unterschiede  au£zudecken. 
Man  wiirde  dann  etwa  vorhersagen  konnen,  dass  die  Gefahr  einer 
endogenen  Geistesstorung  besteht  und  nach  welcher  Richtung  bin 
sich  dieselbe  geltend  zu  machen  droht.  Ob  freilich  die  Losung 
dieser  kiihnen  Aufgabe  schon  mit  denjenigen  Hiilfsmitteln  gewagt 
werden  kann,  die  uns  heute  zu  Gebote  stehen,  will  ich  gem  dahin- 
gestellt  sein  lassen.     Wenn  aber  das  Ziel  erreichbar  ist,  so  werden 
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wir  ihm  sicher  auf  keinem  anderen  Wege  naher  kommeii)  als  auf 
demjenigen  einer  immer  weiter  vervoUkommneten  psychologischen 
XJntersuchung. 

Ganz  abgesehen  indessen  von  dem,  was  die  Zukunft  etwa  einst 
bringen  wird,  yermag  uns  die  vorgeschlagene  Priifung  beim  Nach- 
weise  von  krankhaften  Abweichungen  iiberhaupt  zweifellos  auch 
jetzt  schon  gute  Dienste  zu  leisten.  Besonders  sind  es  natiirlich 
die  leichtesten  Formen  geistiger  Erkrankung,  welche  durcb  dieses 
Hiilfsmittel  eine  scharfere  Beleuchtung  erfahren  konnten.  AuBer 
den  verschiedenartigen  angeborenen  Schwachezustanden  und  Ab- 
normitaten  wiirden  dabei  namentlich  auch  die  erworbenen  Schwach- 
sinnsformen  in  Betracht  zu  ziehen  sein.  Die  ersten  Grade  der 
epileptischen  und  alkoholischen  Demenz,  die  Remissionen  der  Para- 
lytiker,  die  Ausgange  gewisser  acuter  Geistesstoiungen^  die  ngesundenn 
Zwischenzeiten  der  periodisch  Kranken  wiirden  bei  genauer  psycho- 
logischer  Priifung  yielleicht  doch  wesentliche  Abweichungen  er- 
kennen  lassen,  welche  der  gewohnlichen  Betrachtung  entgehen.  Wer 
woUte  leugnen,  dass  bei  der  iiblichen  Unterhaltung  mit  solchen 
Kranken  kaum  mehr  als  die  allergrobsten  Yeranderungen  der  geisti- 
gen  Leistungsf  Hhigkeit  in  ihren  verschiedenen  Beziehungen  von  uns 
festgestellt  werden  konnen!  Fiir  die  Beurtheilung  forensischer  Falle 
ware  natiirlich  die  objective  Messung  der  psychischen  Grundeigen- 
schaften  ganz  besonders  werthvoU.  Leider  wird  es  hier  nur  allzu 
haufig  am  guten  Willen  der  Yersuchsperson  fehlen,  ohne  den  eine 
planmaBige  und  zuverlassige  Untersuchung  natiirlich  nicht  moglich 
ist.  Am  wenigsten  diirfte  diese  Schwierigkeit  aus  naheliegenden 
Grunden  bei  der  Entscheidung  iLber  zweifelhafte  Dispositionsfahip;- 
keit  ins  Gewicht  fallen. 

Y. 

Ausblicke  auf  Behandlong  and  Yorbeugang. 

Wer  die  Krankheiten  gut  erkennt,  wird  sie  auch  gut  zu  heilen 
ver^;ehen.  Dieser  alte  Satz  pflegt  sich  bei  jeder  Bereicherung  un- 
serer  diagnostischen  Hiilfsmittel  innerhalb  gewisser  Grenzen  neu  zu 
bewahren;  seine  Wahrheit  wird  sich  auch  in  der  Entwickelungs- 
geschichte     der     psychologischen     Untersuchungsmethoden     nicht 
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verleugnen.  Die  Aufklarung,  welche  wir  durch  das  Experiment 
iiber  Wesen  und  Zusammenhang  der  einzelnen  psychischen  Erank- 
heitserscheinungen  gewinnen,  muss  una  nach  Terschiedenen  Rich- 
tungen  hin  auch  Winke  fur  unser  arztliches  Handeln  zu  liefem  im 
Stande  sein.  Vielfach  werden  wir  freilich  nur  eine  Bestatigung 
unserer  sonstigen  klinischen  Erfahrungen  erhalten.  Die  auBer- 
ordentliche  Wichtigkeit  des  Schlafes  und  der  Nahrung  fiir  die 
geistige  Leistungsfahigkeit,  die  groBe  Ermiidbarkeit  der  Genesenden 
haben  schon  langst  zu  bestimmten  Behandlungsmethoden  gefuhrt, 
bevor  uns  der  Versuch  eine  Messung  der  hier  in  Betracht  kommen- 
den  GroBen  gestattete.  Dennoch  werden  wir  vielleicht  an  der  Hand 
des  Experimentes  mehr  in  Einzelfiragen  eindringen  konnen.  Wir 
werden  erfahren,  in  welchem  MaBe  korperliche  Bewegung  auch 
geistig  ermiidend  wirkt,  welchen  nachhaltigen  Einfluss  eine  durch- 
wachte  Nacht  haben  kann,  wie  wichtig  reichliche  Nahrungszufuhr 
selbst  am  Morgen  nach  dem  Schlafe  fur  das  Yerhalten  der  geistigen 
Leistungsfahigkeit  ist.  Es  wird  uns  klar,  warum  gerade  bei  manisch 
Erregten  das  sAustobena  im  Herumlaufen  verschlechtemd  wirken 
und  durch  Bettruhe  oder  verlangerte  Bader  ersetzt  werden  muss, 
warum  die  Sondenfiitterung  in  den  Aufregungszustanden  der  Amentia 
und  des  Collapsdeliriums  so  haufig  das  beste  Schlafmittel  ist  u.  s.  f. 
Auf  Schritt  und  Tritt  bietet  sich  hier  fiir  unser  Eingreifen  die  An- 
kniipfung  an  die  Erfahrungen  des  psychologischen  Versuches. 

In  ganz  besonderem  MaBe  gilt  das  fur  die  Handhabung  der- 
jenigen  Arzneistoffe,  welche  unmittelbar  den  Ablauf  unserer 
psychischen  Vorgange  beeinflussen.  Tag  fiir  Tag  werden  unsere 
Kranken  mit  derartigen  Mitteln  behandelt,  ohne  dass  wir  bisher 
im  Stande  waren,  uns  Uber  die  Einwirkungen  derselben  auf  ihr 
Seelenleben  geniigende  Rechenschaft  zu  geben.  Auch  das  Durch- 
probiren  am  eigenen  Korper  vermag  diese  Liicke  unseres  Wissens 
nicht  auszufiillen,  da  die  einfache  Selbstwahrnehmung  uns  erfahrungs- 
gemaB  nur  ein  auBerst  unsicheres  und  verzerrtes  Bild  der  Verande- 
rungen  unseres  Innem  liefert.  Mit  Hiilfe  des  Versuches  dagegen 
ist  es  moglich,  allmahlich  die  verwickelten  Wirkungen  in  ihre 
einzelnen  Theilerscheinungen  aufzulosen  und  schlieBlich  das  Zu- 
standekommen  derselben  in  ihren  Umrissen  auch  zahlenmaBig  zu 
verfolgen.      Derartige    TJntersuchungen    waren    vor    allem    fiir    die 
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Kenntniss  der  Schlafmittel  wichtig,  deren  Beurtheilung  gerade  hin- 
sichtlich  ihrer  psychischen  Wirkung  so  lange  zu  schwanken  pflegt. 
Messungen  der  Schlaftiefe  konnten  uns  dariiber  belehren,  wie  rasch 
und  mit  welcher  Starke  die  Erzeugung  des  Schlafes  eintritt,  wie 
lange  der  Einfluss  des  Mittels  andauert,  welche  UDterschiede  sich 
gegeniiber  dem  natiirlichen  Verlaufe  der  Schlafcurve  feststellen 
lassen.  Leider  sind  solche  Versuche  noch  immer  mit  erheblichen 
technischen  Schwierigkeiten  verkniipft,  die  sich  nur  dutch  sehr 
kostspielige  Einrichtungen  beseitigen  lassen.  Aus  diesem  Grunde 
liegen  bis  jetzt  nur  die  Messungen  Michelson's  iiber  den  Ablauf 
des  Paraldehydschlafes  vor.  Schon  diese  Erfahningen  haben  jedoch 
gezeigt,  dass  auf  dem  angefuhrten  Wege  zweifellos  Ergebnisse  zu 
erreichen  sind.  Hoffentlich  kommen  wir  auf  ihm  endlich  einmal 
zu  einer  wissenschaftlichen  Unterscheidung  der  verschiedenen  Arten 
von  Schlafstorung  und  damit  auch  zu  einer  besser  begriindeten 
Auswahl  der  Mittel,  mit  denen  wir  dieselben  zu  bekampfen  haben. 
Es  ist  gewiss  nicht  gleichgiiltig,  ob  wir  es  mit  mangelhaftem  Ein- 
schlafen,  mit  unruhigem,  durch  Traume  gestortem  Schlafe  oder 
endlich  mit  sehr  friihzeitigem  Erwachen  zu  thun  haben,  ob  die 
Beeintrachtigung  des  Schlafes  durch  Angst,  durch  lebhafte  Vor- 
stellungen,  Mangel  des  MUdigkeitsgefuhls ,  motorische  Unruhe, 
Schmerzen  oder  noch  anderes  bedingt  wird.  In  jedem  dieser  Falle 
ist  vielleicht  ein  anderes  Yerfahren  angezeigt,  an  S telle  unserer 
gewiss  viel  zu  schablonenhaften  Receptbehandlung. 

Ein  wenig  weiter  sind  wir  fortgeschritten  in  der  Erforschung 
der  psychischen  Wirkungen,  welche  durch  andere  therapeutisch 
angewandte  Mittel  erzeugt  werden.  Ich  verweise  hier  nur  auf  den 
Alkohol  und  das  Morphium.  Wir  wissen  jetzt  wenigstens  ungefahr, 
wann  und  in  welcher  Menge  der  Alkohol  als  Schlafmittel  wirkt; 
wir  konnen  es  verstehen,  warum  kleine  Gaben  in  psychischen 
Spannungs-  und  Hemmungszustanden  einen  allerdings  rasch  voriiber- 
gehenden  giinstigen  Einfluss  zu  haben  pflegen.  Es  ist  uns  erklarlich, 
weshalb  bei  Trinkernaturen  der  maBige  Alkoholgenuss  mit  Noth- 
wendigkeit  wieder  zum  Riickfall  fiihren  muss,  und  wir  begreifen 
einigermaBen  die  verhangnissvoUe  Bedeutung  des  Alkohols  bei  ge- 
wissen  Schwachsinnigen.  Ebenso  lemen  wir  aus  dem  Versuche, 
dass   das  Morphium,   in  voUem  Gegensatze   zum  Alkohol,   zunachst 
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keineswegs  ein  Schlafmittel,  sondern  nur  ein  Beruhigungsmittel  ist, 
und  wir  gewinnen  ein  Verstandniss  fur  die  diirchaus  eigenartige 
Anregung,  welche  der  Morphinist  in  dei  Abstinenz  durch  die  Ein- 
spritzung  erhalt,  wie  fiir  die  tiefgreifende,  fast  unheilbare  Willens- 
schwache,  die  uns  die  Behandlung  dieser  Kranken  so  sehr  zu 
erschweren  pflegt.  Schon  aus  diesen  Beispielen  diirfte  die  Noth- 
wendigkeit  erhellen,  alle  jene  Mittel,  mit  denen  wir  das  Seelenleben 
unserer  Ejranken  zu  bearbeiten  gewohnt  sind,  zuvor  auf  das  Ge- 
naueste  in  ihren  psychischen  Wirkungen  zu  studiren.  Soweit  meine 
eigenen  Krafte  reichen,  werde  ich  zur  ErfuUung  dieser  selbstver- 
standlichen  wissenschaftlichen  Forderung  beizutragen  suchen. 

Gerade  die  Erfahrungen  iiber  den  Alkohol  sind  geeignet,  unsere 
Aufmerksamkeit  noch  auf  ein  letztes  Gebiet  der  irrenarztlichen 
Thatigkeit  hinzuweisen ,  auf  welchem  der  psychologische  Versuch 
vielleicht  ebenfalls  nach  manchen  Richtungen  bin  werthvoll  werden 
kann.  Es  ist  wahrlich  nicht  die  unwichtigste  Seite  unseres  Berufes: 
ich  meine  die  Vorbeugung  des  Irreseins.  Wenn  wir  heute 
das  erschreckende  Anwachsen  des  Alkoholismus  in  unserem  Yolke 
mit  ansehen,  so  muss  sich  uns  die  Frage  aufdrangen,  wie  es  mog- 
lich  ist,  dass  ein  verheerendes  Gift  tagtaglich  in  ungeheuren  Mengen 
als  selbstverstandliches  Genussmittel  verzehrt  wird,  ein  Gift,  dessen 
vernichtende  Folgen  jedem  Einzelnen  von  der  LandstraBe,  vom 
Gerichtssaale,  von  Armen-  und  Arbeitshausem  her,  aus  Kranken- 
und  Irrenanstalten  sattsam  bekannt  sind.  Ohne  Zweifel  ist  eine 
der  vielen  Ursachen  fiir  diese  erschiitterfide  Thatsache  in  der  ganz 
allgemeinen  Unkenntniss  iiber  die  wahren  Wirkungen  des  Alkohols 
zu  suchen.  Nicht  nur  halt  die  iiberwiegende  Mehrzahl  der  Laien 
und  Aerzte  den  gewohnheitsmafiigen  Genuss  des  Alkohols  innerhalb 
sehr  weiter  Grenzen  fiir  voUstandig  harmlos,  sondern  das  bekannte 
Kraftgefiihl  im  Beginne  der  Wirkung  hat  zu  dem  verhangnissvoUen 
Irrthume  gefiihrt,  dass  der  Alkohol  starkend,  kraftigend  wirke.  Die 
aufgeschwemmten  Dickwanete  der  oberbayerischen  Brauknechte 
gelten  dabei  vielfach  als  unwiderlegliche  Bestatigung.  Ungezahlte 
Male  ist  meinen  Mahnungen  entgegengehalten  worden,  dass  Bier 
und  Wein  ja  j)gesund<c  seien,  dass  ihre  Anwendung  »zur  Starkunga 
oder  im  Hinblicke  auf  die  zu  leistende  schwere  Arbeit  unumgang- 
lich  nothwendig  sei. 
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Der  Yersuch  hat  gezeigt,  dass  diese  ganze  Lehre  und  damit  ein 
weitveibreiteter  Beweggrund  zum  Alkoholgenusse  auf  dem  Hoden  einer 
Selbsttauschung  erwachsen  ist.  Nur  die  centrale  Auslosung  von  Be- 
wegungen  wird  duich  den  Alkohol  erleichtert.  Von  einer  wirklichen 
Ejraftsteigerung,  einer  Starkung,  kann  iiberhaupt  nicht  oder  doch  nur 
vorubergehend  die  Rede  sein.  Dagegen  folgt  der  Anregung  unweiger- 
lich  und  rasch  eine  ausgepragte,  nur  sehr  allmahlich  sich  wieder  aus- 
gleichende  Erschlaffung.  AuBerdem  wird  die  Auffassungs-  und  Ver- 
standesthatigkeit  von  Anfang  an  deutlieh  gelahmt,  obgleich  wir  davon 
zunachst  gar  nichts  wahmehmen.  Gerade  das  Gegentheil  der  volks- 
thiimlichen  Ansicht  entspricht  somit  dem  thatsacblichen  Verhalten. 
Ich  muss  gestehen,  dass  mich  selbst  in  erster  Linie  meine  eigenen,  iiber 
ein  Jahrzehnt  sich  erstreckenden  Yersuche  und  die  aus  ihnen  sich  ab- 
leitende  Erkenntniss  zum  Alkoholgegner  gemacht  haben.  Mochten 
viele,  viele  Andere  den  gleichen  Weg  gehen  und  zur  Aufklarung  der 
Massen  iiber  die  wahre  Nat\ir  der  Alkoholwirkung  nach  Kraften  bei- 
tragen,  so  ware  zu  hoffen,  dass  es  doch  endlich  gelingen  konnte, 
eine  der  fiirchtbarsten  Quellen  menschlichen  Elends  und  menschlicher 
Krankheit  zu  verstopfen  oder  doch  wenigstens  einzudammen. 

Weit  unbedeutender  zunachst  und  femliegender  erscheinen  die 
Dienste,  welche  der  psychologische  Yersuch  fur  die  Yerhiitung  des 
Irreseins  durch  Begriindung  einer  allgemeinen  geistigen  Hygiene 
etwa  zu  leisten  im  Stande  ware  —  fehlt  es  uns  doch  heute  noch 
an  den  ersten  Anssltzen  zu  einer  solchen  Wissenschaft!  Es  ist  genau 
bekannt,  welche  Menge  und  Mischung  der  Nahrungsmittel  fur  den 
gesunden  Arbeiter  zweckmaBig  ist;  wir  wissen  auch,  wie  sich  der 
Herzkranke,  der  Magenleidende,  der  Diabetiker  nahren  soil,  wie 
man  sich  fur  Radfahren  und  Rudem  vorbereitet,  ja  sogar,  welche 
Warmegrade  die  Yorziige  der  einzelnen  Getranke  am  vollsten  zur 
Geltung  kommen  lassen.  In  unseren  Wohnungen  sorgen  wir  fur 
Licht  und  Luft,  fiir  Warme  und  Reinlichkeit;  wir  canalisiren  unsere 
Stadte,  bauen  Wasserleitungen ,  lassen  die  Nahrungsmittel  unter- 
suchen  und  stellen  den  Wochenmarkt  unter  Polizeiaufsicht.  Wer 
woUte  aber  behaupten,  dass  wir  die  gleiche  Sorgfalt  auch  der 
Hygiene  unseres  Geistes,  der  Yorbeugung  psych  is  cher  Schadigungen 
zuwendeni 

Es    ist   wahr,   dass    die    Pflege    der    korperliohen    Gesundheit 
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zugleich  die  wichtigste  Vorbedingung  fiir  das  geistige  Wohlbefinden 
bildet,  und  dass  jede  Bekampfung  von  Krankheit,  Elend  und  Noth 
geeignet  ist,  auch  die  verbreitetsten  psychischen  Ursachen  des  Irre- 
seins,  die  depressiven  Gemiithsbewegungen,  wesentlich  zu  vermindem. 
Dennoch  gibt  es  ein  au8;;edehntes  Gebiet  der  Hygiene,  auf  \velcbem 
ausscblieBlich  die  genaue  Kenntniss  unseres  Seelenlebens  die  Wurzeln 
des  Uebels  aufdecken  und  uns  die  MaBregeIn  zu  ihrer  Beseitigung 
an  die  Hand  geben  kann.  Die  Frage  der  geistigen  Ueberan- 
strengung  droht  in  unserem  Zeitalter  eine  brennende  zu  werden. 
Eine  der  verbreitetsten  psychischen  Erkrankungen,  die  Neurasthenie, 
wird  ziemlich  allgemein  auf  chronische  Ermiidung  durch  unvoU- 
kommenes  Ausruhen  bei  zu  starker  geistiger  Anstrengung  zuriick- 
gefiihrt.  Der  gleichen  Ursache  wird  vielfach  auch  ein  betrachtlicher 
Antheil  an  der  erschreckenden  Zunahme  anderer  Geistesstorungen 
zugeschrieben,  insofem  das  aufreibende  Leben  unserer  Tage  auf  die 
Dauer  eine  Herabsetzung  der  Widerstandsfahigkeit  unseres  Nerven- 
systems,  eine  Entartung  erzeuge,  welche  auch  den  kommenden  Ge- 
schlechtem  sich  mittheile. 

Niemand  wird  leugnen  wollen,  dass  wir  es  hier  mit  Fragen 
sehr  emster  Natur  zu  thun  haben.  Jedenfalls  erscheint  es  in  hohem 
Grade  wiinschenswerth,  zu  erfahren,  wie  weit  jene  verbreiteten  An- 
schauungen  berechtigt  sind.  Wir  miissen  wissen,  ob  die  Ursachen 
der  Neurasthenic  thatsachlich  in  der  geistigen  Ueberarbeitung  liegen, 
und  welches  das  MaB  von  Anstrengung  ist,  das  ohne  dauemde 
Schadigung  ertragen  werden  kann.  Es  muss  klar  werden,  welche 
Vertheilung  von  Thatigkeit  und  Erholung,  von  Schlaf  und  Nahrungs- 
aufnahme  nothwendig  ist,  um  die  geistige  Arbeitsfahigkeit  dauemd 
zu  erhalten.  Erst  dann,  wenn  wir  bis  ins  Einzelne  alle  die  Be- 
dingungen  kennen,  von  denen  unsere  psychische  Leistungsfahigkeit 
abhangig  ist,  wird  es  moglich  sein,  wenigstens  im  ofFentlichen 
Leben  die  Arbeitsverhaltnisse  derart  zu  gestalten,  dass  sie  den  An- 
forderungen  der  geistigen  Hygiene  entsprechen,  ganz  ebenso  wie 
wir  mit  dem  Anwachsen  der  Stadte  daran  gegangen  sind,  die  frisch 
erprobten  Grundsatze  der  korperlichen  Gesundheitspflege  in  weitem 
Umfange  iiberall  zur  Geltung  zu  bringen.  Leider  ist  es  wahr, 
dass  uns  eine  sichere  Antwort  auf  die  oben  aufgeworfenen  Fragen 
heute  noch  fehlt.     Gewiihren  kann  sie  uns  nur  der  psychologische 
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Versuch.  So  lange  jedoch  noch  keine  beweisenden  Untersuchungen 
vorliegen,  lasst  sich  nicht  zuverlassig  auseinanderhalten,  wie  weit 
beim  Zustandekommen  der  Neurasthenie  im  einzelnen  Falle  die 
einfache  geistige  Ueberarbeitung,  und  wie  weit  allerlei  Nebenein- 
fliisse,  namentlich  gemiithliche  Erregimgen,  Entziehung  des  Schlafes, 
Missbrauch  von  Reizmittein  u.  s.  f. ,  daran  betheiligt  sind.  Unter 
alien  Umstanden  aber  liegt  die  Moglichkeit  einer  Schadigung  des 
Nervensystems  durch  Ueberbiirdung  nahe  genug,  um  uns  zu  veran- 
lassen,  dieser  Frage  unsere  voUste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Namentlich  wird  es  unsere  Aufgabe  sein,  die  Leistungsfahigkeit 
des  jugendlichen  Gehirns  im  Verhaltnisse  zu  den  an  sie  ge- 
stellten  Anforderungen  zu  priifen.  Wenn  irgendwo,  so  muss  im 
unentwickelten  Korper  die  Ueberanstrengung  eine  wirkliche  Gefahr 
bedeuten.  Unter  welchen  Gesichtspunkten  hier  die  Untersuchungen 
anzustellen  waren,  welche  sparlichen  Ergebnisse  bisher  auf  diesem 
Gebiete  erst  vorliegen,  habe  ich  bei  anderer  Gelegenheit  ^)  ein- 
gehender  besprochen.  Es  ist  natiirlich,  dass  gerade  die  Forderung, 
der  Ueberbiirdungsfrage  durch  den  psychologischen  Versuch  naher 
zu  treten,  auf  vielseitigen  und  hartnackigen  Widerstand  stoBen  muss, 
vor  allem  deshalb,  weil  von  zahlreichen  Schulmannem  das  Bestehen 
einer  solchen  Frage  iiberhaupt  in  Abrede  gestellt  wird.  Die  Ein- 
richtungen  sind  iiberall  vortreffliche,  alle  Klagen  unbegrtindet,  die 
Besserungsvorschlage  unausfdhrbar.  Es  stande  schlimm  um  unsere 
Jugend;  wenn  diese  Auffassung  wirklich  die  allgemeine  ware. 
Gliicklicherweise  ist  das  nicht  der  Fall.  Aus  Anlass  meines 
Schriftchens  iiber  geistige  Arbeit  sind  mir  eine  Keihe  von  Briefen 
zugegangen,  aus  denen  ich  ersehen  habe,  dass  wir  in  Bezug  auf 
die  geistige  Hygiene  der  Schulkinder  doch  noch  nicht  in  der  besten 
der  moglichen  Welten  leben.  Vor  alien  Din  gen  aber  haben  ein- 
sichtige  Padagogen  schon  seit  langem  sich  bemiiht,  die  Anforderungen 
der  geistigen  Erziehung  mit  der  Leistungsfahigkeit  ihrer  Fflege- 
befohlenen  in  Einklang  zu  bringen.  Das  starkste  und  zugleich 
schwachste  Kampfinittel  gegen  meine  Mahnungen  ist  gewiss  der 
Einwand,  dass  die  Schule  selbst  bereits  in  der  gleichen  Richtung 
Verbesserungen  des  Unterrichtsbetriebes  durchgefiihrt  habe. 
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Wer  aber  gibt  uns  die  Sicherheit  dafur,  dass  das  Noth- 
wendige  heiite  schon  erreicht  ist,  dass  wir  durch  das  Festhalten 
am  Hergebrachten  unter  den  geanderten  Yerhaltnissen  nicht  kost- 
bare  Volksgiiter  aufs  Spiel  setzen?  Gewiss  soil  hier  nicht  der  Ver- 
weichlichung  und  Verzarteliing  das  Wort  geredet  werden,  aber  wir 
miissen  wenigstens  wissen,  bis  zu  welchem  Punkte  beim  jugend- 
lichen  Gehirn  die  Anspannung  und  Ausnutzung  der  Arbeitsfahigkeit 
hochstens  getrieben  werden  darf,  um  nicht  zu  dauemder  Schadigung 
zu  fuhren.  Auch  hier  kann  nur  der  Versuch  entscheiden,  der  die 
Bedenken  gegen  den  Unterrichtsbetrieb  widerlegen  oder  bestatigen 
und  der  im  letzteren  Falle  auch  den  Weg  zu  einer  endgiiltigen 
Heseitigung  der  Missstande  uns  anzeigen  wird.  Jener  Schulmann, 
der  von  der  VortrefFlichkeit  der  jetzigen  Verhaltnisse  iiberzeugt  ist, 
sollte  daher  mit  der  gleichen  Zuversicht  zum  beweisenden  Versuche 
greifen,  wie  der  unzufriedene  Weltverbesserer. 

Nach  meinen  iiber  6  Jahre  sich  erstreckenden,  ausgedehnten 
Erfahrungen  bei  Erwachsenen  muss  ich  es  auch  heute  schon  fur 
auBerst  wahrscheinlich  halten,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  der  Arbeit 
in  der  Schule  im  Zustande  geistiger  Frische  geleistet  wird.  Ich 
gebe  ohne  weiteres  zu,  dass  eine  groBere  Anzahl  von  Schiilem  den 
ihnen  aufgezwungenen  dauemden  Kampf  mit  der  Ermiidung  ohne 
bleibenden  Nachtheil  ertragt.  Ebenso  sicher  aber  ist  es  —  und  hier 
liegt  die  Wichtigkeit  dieser  Frage  fur  den  Irrenarzt  —  dass  es  in 
jeder  Klasse  Kinder  geben  muss,  welche  nach  ihrer  gesammten  Ver- 
anlagung  auBer  Stande  sind ,  den  Anforderungen  an  ihre  geistige 
Leistungsfahigkeit  ohne  ernstere  Gefahren  nachzukommen.  In  den 
Irrenanstalten  des  Deutschen  Reiches  befinden  sich  heute  gegen 
60  000  Geisteskranke.  Dazu  kommt  mehr  als  die  doppelte  Zahl 
von  Kranken,  welche  auBerhalb  jener  Anstalten  verpflegt  werden, 
so  dass  wir  den  Gesammtbestand  der  Geistesgestorten  bei  uns  auf 
fast  200  000  Menschen  veranschlagen  konnen.  Nahezu  alle  diese 
Fersonen  sind  einmal  Schulkinder  gewesen.  Bei  der  Mehrzahl  der- 
selben  ist  nach  allgemeinen  Erfahrungen  das  Irresein  hochst  wahr- 
scheinlich aus  einer  krankhaften  Veranlagung  hervorgegangen, 
welche  schon  in  der  Jugend  bestand,  auch  wenn  sie  noch  nicht  in 
deutlichen  Krankheitszeichen  erkennbar  wurde.  Wie  ich  denke, 
wird   man   zugeben,    daas  Kinder,    die    den  Keim    einer   spateren 
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Geistesstorung  in  sich  tragen,  durch  Anstrengungen  schwer  geschadigt 
werden  konnen,  welche  von  Gesunden  leicht  ausgeglichen  werden. 
Eine  Hauptgefahr  liegt  hier  in  dem  Umstande^  dass  die  geringe 
Widerstandsfahigkeit  solcher  Kinder  haufig  durch  gute  Auffassungs- 
gabe  und  geistige  Regsamkeit  verdeckt  wird.  Der  Lehrer  halt  sie 
nicht  selten  fiir  besonders  begabt;  das  rasche  Nachlassen  ihrer 
Leistungsf ahigkeit  erscheint  ihm  als  Tragheit  und  Mangel  an  gutem 
Willen,  dem  durch  kraftige  Anregung  nachgeholfen  werden  muss. 
Ebenso  werden  die  Schwachen  im  Geiste  gerade  durch  den  tiich- 
tigen  und  eifrigen  Lehrer  zu  Anstrengungen  aufgestachelt,  welche 
unter  Umstanden  weit  iiber  das  MaB  des  Zulassigen  hinausgehen. 
Ich  selber  erinnere  mich  bei  einer  nachtraglichen  Musterung  meiner 
Schulkameraden  einer  Reihe  von  Eoiaben,  die  ich  jetzt  unbedingt 
als  krankhaft  veranlagt  bezeichnen  miisste.  Sie  waren  der  Schrecken 
der  Schule;  ihnen  wurde  die  Schule  zur  HoUe. 

Einen  weit  groBeren  Bruchtheil  der  Schiiler,  als  die  sicher 
krankhaften  ELinder,  die  verkappten  Idioten  und  schwachsinnigen 
Talente,  die  Hysterischen,  die  zukiinftigen  Paranoiker  und  Periodiker, 
bilden  die  nervos  Belasteten.  Aus  ihnen  rekrutiren  sich  spaterhin 
jene  zahlreichen  Uebergangsformen  zwischen  geistiger  Gesundheit 
und  Krankheit,  welche  nicht  in  den  Rahmen  der  Irrenstatistik 
&llen.  GhroBe  Anregbarkeit  und  groBe  Ermiidbarkeit  sind  auch  bei 
ihnen  die  gefdhrUchste  Mitgift.  Wie  viele  dieser  Kinder  iiberan- 
strengen  sich  gewohnheitsmaBig,  weil  der  Uebereifer  das  wamende 
Miidigkeitsgefuhl  verscheucht,  wie  viele  werden  wegen  Fliichtigkeit 
und  Zerstreutheit  getadelt,  wenn  sie  schon  nach  kurzer  Zeit  nicht 
mehr  im  Stande  sind,  ihre  Gedanken  zusammenzuhalten! 

Im  GroBen  und  Ganzen  wird  der  erfahrene  Lehrer  alle  diese 
eigenartigen  kindlichen  Personlichkeiten  allmahlich  kennen  und 
richtig  beurtheilen  lemen.  Er  wird  daruber  ins  Klare  kommen, 
dass  sie  nicht  mit  dem  gleichen  MaBe  gemessen  werden  konnen 
wie  die  Kraftigen  und  Gesunden.  Wir  sehen  daher,  dass  heute 
schon,  ganz  abgesehen  von  den  eigentlichen  Idiotenschulen,  in  einer 
Reihe  von  St^ten  besondere  Klassen  fur  schwachbegabte  Kinder 
eingerichtet  worden  Bind.  Allein  es  bleibt  auf  diesem  Gebiete  gewiss 
noch  immer  recht  viel  zu  thun.  Die  Ausscheidung  der  Gefahrdeten 
aus   der  Zahl   der  Riistigen  ware  die  nachste  Aufgabe;   namentlich 
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groBe  Ermiidbarkeit  sollte  die  emsteste  Beachtung  finden.  Wenn 
ich  die  bedeutenden  Unterschiede  betrachte,  welche  mir  in  diesem 
Punkte  eine  Reihe  beliebig  ausgewahlter,  aber  sammtlich  recht 
leistungsfahiger  Erwachsener  dargeboten  haben,  so  kann  ich  mich 
dem  Gedanken  nicht  verschlieBen,  dass  bei  den  Edndem  einer 
Klasse  Abweichungen  bestehen  mussen,  iiber  deren  GroBe  wir  uns 
auch  nicht  im  Entferntesten  Bechenschaft  geben.  Solche  Ab- 
weichungen aber  gewinnen  erhebliche  praktische  Bedeutung,  sobald 
von  alien  Schiilern  die  gleichen  Leistungen  gefordert  werden.  Was 
fur  den  Eiiien  Kinderspiel^  das  ist  fur  den  Andem  vielleicht  eine 
Anstrengung,  von  der  er  sich  erst  nach  Stunden  allmahlich  wieder 
zu  erholen  vermag. 

Aus  einer  genauen  Kenntniss  der  geistigen  Leistungsfahigjceit 
unserer  Schuljugend  im  allgemeinen  und  im  einzekien  werden  sich 
unschwer  eine  Reihe  von  praktischen  Folgerungen  fur  die  Gestaltung 
von  Unterricht  und  Erziehung  ableiten  lassen.  Fiir  uns  Aerzte 
ergibt  sich  die  Mahnung,  bei  alien  im  ungiinstigen  Sinne  vom 
Durchschnitte  abweichenden  Schiilern  mit  besonderer  Sorgfalt  die 
Vertheilung  von  Thatigkeit  und  Ruhe  ?u  regeln,  auf  ausreichende 
Befriedigung  des  Schlaf  bediirfnisses  und  Kraftigung  des  gesammten 
Korpers  bedacht  zu  sein.  Wenn  iiberhaupt,  so  ist  auf  diesem 
Wege,  durch  friihzeitige  Erkennung  und  Bekampfung  der  Gefahr, 
die  Moglichkeit  einer  wirksamen  Vorbeugung  drohender  geistiger 
Erkrankung  gegeben.  Ich  muss  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob 
hier  bei  wirklich  emster  Gef  ahrdung  Erfolge  erreicht  werden  konnen. 
Im  allgemeinen  pflegen  wir  Irrenarzte  der  Ansicht  zuzuneigen,  dass 
zumeist  das  Schicksal  des  spater  Erkrankenden  schon  in  der  Jugend 
unabwendbar  besiegelt  sei.  Dem  gegeniiber  mochte  ich  zunachst 
auf  die  bekannte  Erfahrung  hinweisen,  dass  es  zahlreiche  Kranke 
gibt,  welche  in  den  geschiitzten  Verhaltnissen  der  Anstalt  ohne 
nennenswerthe  Storungen  dahinleben,  aber  sofort  schwere  Krank- 
heitserscheinungen  darbieten,  sobald  die  Anforderungen  und  Scha- 
digungen  der  selbstandigen  Lebensfiihrung  an  sie  herantreten.  Wenn 
wir  aber  einen  solchen  Einfluss  auBerer  Bedingungen  auf  bestehende 
Krankheitszustande  tagtaglich  beobachten  konnen,  soUten  wir  dann 
zweifeln,  dass  auch  die  Ausbildung  der  krankhaften  Anlage  durch 
ungiinstige    Einwirkungen    gefordert,    durch   giinstige   Verhaltnisse 
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gehemmt  werden  konnte?  Wie  mir  scheint,  batten  wir  angesichts 
der  heutigen  Irrenstatistik  alle  Ursache,  jede  auch  noch  so  entfeinte 
Handhabe  begierig  zu  ergreifen,  welche  uns  die  Aussicht  gewabrt, 
der  erschreckenden  Ausbreitung  der  Geistesstorungen  entgegen- 
arbeiten  zu  konnen. 

Es  wiirde  micb  zu  weit  fubren^  an  dieser  Stelle  im  einzelnen 
zu  zeigen,  welchen  Wertb  die  psycbologiscbe  Untersucbung  gerade 
fur  die  Losung  der  bier  vorgezeicbneten  propbylaktiseben  Aufgabe 
gewinnen  konnte.  Nur  soviel  sei  angedeutet,  dass  sicb  nacb  meiner 
Ansicbt  dieses  Hiilfsmittel  vor  allem  zur  Beantwortung  der  Frage 
eignet,  welcbe  Scbiiler  wegen  ibrer  ungiinstigen  Veranlagung  durcb 
geistige  Ueberanstrengung  gefabrdet  sind.  Wenn  man  aucb  nur 
wenige  Stunden  im  Jabre  darauf  verwenden  wiirde,  das  Verbalten 
der  Leistungsfabigkeit  und  namentlicb  der  Ermiidbarkeit  in  den 
einzebien  Klassen  zu  messen,  so  wiirden  sebr  bald  jene  Kinder 
erkannt  werden,  welcbe  dauemd  auffallend  ungiinstige  Ergebnisse 
liefem.  Sicberlicb  wiirden  sicb  unter  ibnen  mancbe  finden,  welcbe 
sonst  nur  als  scblaff  und  fliicbtig,  aber  gut  begabt  angeseben  wer- 
den. Sodann  aber  lieBe  sicb  auf  diese  Weise  feststellen,  ob  nicbt 
bei  einzelnen  oder  gar  bei  vielen  von  den  Scbiilem  im  Laufe  des 
Jabres  die  Ermiidbarkeit  w&cbst,  anstatt  abzunebmen,  ob  wabrend 
der  Ferien  eine  vollstandige  Erbolung  eintritt,  welcbe  Beziebungen 
zwiscben  Lebensalter  und  Ermiidbarkeit  besteben  u.  s.  f.  Derartige 
Untersucbungen,  welcbe  die  Grundlage  einer  geistigen  Hygiene  des 
Scbulkindes  bilden  wiirden,  konnten  sebr  wobl  scbon  mit  den  uns 
beute  zu  Gebote  stebenden  Metboden  ausgefubrt  werden.  Ver- 
anderungen  der  Leistungsfabigkeit  und  Ermiidbarkeit  lassen  sicb 
durch  sie  mit  binreicbender  Sicberbeit  bestimmen.  Anders  liegt 
die  Frage,  wenn  es  sicb  darum  bandelt,  die  Wirkung  des  einzelnen 
Unterricbtsabscbnittes  auf  den  geistigen  Zustand  der  Scbiiler  zu 
verfolgen.  Fiir  diesen  Zweck  miisste  die  Versucbsanordnung  sicb 
den  Verbaltnissen  der  wirklicben  Scbulstunde  natiirlicb  moglicbst 
annabem.  Bei  gewissen  Arbeiten,  beim  Dictiren,  scbriftlicben 
Uebersetzen  und  Recbnen  lasst  sicb  das  verbaltnissmaBig  leicbt 
erreicben,  aber  aucb  fiir  andere  Unterricbtsgegenstande  wiirden 
wir  um  braucbbare  Metboden  nicbt  lange  in  Verlegenbeit  sein,  wenn 
einmal  die  Scbulmanner  selbst  sicb  dieser  Frage  annebmen  wollten.  — 
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Das  Bild,  welches  ich  bis  hierher  voii  der  Verwendbarkeit  der 
psychologischen  Methoden  fur  psychiatrische  Zwecke  zu  zeichnen 
versucht  habe,  kann  nothwendiger  Weise  nur  ein  verschworamenes 
und  unsicheres  sein.  Es  ist  immer  eine  missliche  Sache,  zu 
prophezeien,  wo  jede  neue  Untersuchung  der  Entwickelung  der 
Dinge  eine  voUig  unerwartete  Wendung  geben  kann.  Dennocb 
war  es  vielleicht  niitzlich,  sich  dariiber  Rechenschaft  zu  geben, 
welches  etwa  fur  uns  Irrenarzte  die  Fragestellungen  sind,  deren 
Bearbeitung  wir  zunachst  in  Angriff  nehmen  konnten.  Bedenkt 
man,  wie  viel  kostbare  Zeit  und  Geduld  heute  auf  Untersuchungen 
von  zweifelhaftem  Werthe  verschwendet  wird,  so  miisste  es  als  ein 
Segen  fur  unsere  Wissenschaft  erscheinen,  wenn  sich  die  rathlose 
Arbeitskraft  neuen,  lohnenderen  Zielen  zuwenden  wiirde.  Die  Zu- 
kunft  wird  lehren,  ob  und  wie  weit  die  hier  vorgeschlagenen  Wege 
sich  als  gangbar  erweisen  werden.  Mag  auch  die  schaffensfrohe 
Zuversicht  vielfach  durch  Hindemisse  und  Enttauschungen  erheb- 
lich  herabgestimmt  werden,  mag  femer  so  manche  weitaussehende 
Aufgabe  in  ihrer  heutigen  Gestalt  thatsachlich  unlosbar  sein  —  so 
viel  ist  schon  durch  die  bisher  gewonnenen  Erfahrungen  sicher 
gestellt,  dass  der  psychologische  Versuch  ein  voll  berechtigtes  und 
unersetzliches  Glied  in  der  Reihe  unserer  wissenschaftlichen  For- 
schungsmittel  darstellt. 

Das  ist  um  so  werthvoller,  als  in  der  Psychiatrie,  mehr  als  in 
irgend  einem  anderen  Zweige  der  Medicin,  statt  der  einfachen  Be- 
obachtung  die  Deutung  und  das  System  die  Herrschaft  fiihrt.  In 
unseren  psychologischen  Darstellungen  zum  wenigsten  leiden  wir 
geradezu  gewohnheitsmaBig  unter  einem  Ueberflusse  an  Geist  und 
Eigenart,  deren  kiihne  Willkiirlichkeiten  so  lange  freien  Spielraum 
linden,  bis  ihnen  endlich  der  langsame  Fortschritt  der  wirklichen 
Erkenntniss  das  Feld  beengen  wird.  Fast  jeder  Lehrer  der  Psychiatric 
halt  sich  ohne  wei teres  fur  berechtigt,  fast  mochte  man  meinen  ver- 
pflichtet,  sich  zunachst  sein  eigenes  psychologisches  Lehrgebaude 
zurecht  zu  zimmem,  auf  Grund  roher  Beobachtungen  an  Kranken 
und  Thieren  oder  allenfalls  einiger  literarischer  Studien.  Welches 
Lehrbuch  der  inneren  Medicin  aber  wiirde  es  wagen,  etwa  ein 
neues  System  der  Physiologic  zu  verkiinden,  welches  nicht  im  Labo- 
latorium  miihsam  erarbeitet  word  en  ware? 
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Es  ist  die  hochste  Zeit,  dass  auch  bei  uns  in  psychologischen 
Fragen  an  die  Stelle  der  geistreichen  Hehauptungen  iind  tiefsinnigen 
Erfindungen  die  emste,  gewissenhafte  Einzeluntersuchung  trete.  Mit 
dem  Unbeweisbaren  und  Unwiderlegbaren  kommen  wir  nicht  mehr 
weiter.  Wir  brauchen  Thatsachen  und  keine  Tlieorien.  Gewiss  kann 
keine  Wissenschaft  zusammenfassende  Anschauungen  und  vorlaufige 
Annahmen  ganzlich  entbehren,  allein  wir  diirfen  dabei  niemals  ver- 
gessen,  dass  ibnen  kein  selbstandiger,  in  sicb  gegriindeter  Werth 
zukommt.  Sie  sind  nichts  als  Mittel  zum  Zweck;  ihre  Berecbtigung 
kann  immer  nur  darin  liegen,  dass  sie  zu  bestimmten  Fvage- 
stellungen  und  damit  zu  neuen  Untersucbungen  fiihren.  Solcber 
Fragen  sind  bier,  denke  icb,  genug  aufgeworfen  worden.  Wir  woUen 
nun  daran  gehen,  sie  auch  zu  beantworten,  nicbt  am  griinen  Tiscbe, 
sondem  im  Laboratorium,  nicht  mit  glanzenden  Einfallen,  sondem 
durcb  Messung  und  Beobachtung. 
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Axel  Oehrn. 


Wenn  wir  als  die  Aufgabe  der  Psychologic  das  Studium  jener 
Gesetze  betrachten,  welche  sich  erfahrungsgemaB  in  den  Thatsachen 
unseres  Seelenlehens  widerspiegeln ,  so  ergibt  sich,  dass  es  zwei 
vcrschiedene  Richtungen  gibt,  nach  denen  hin  wir  die  Losung  jener 
allgemeinen  Aufgabe  in  Aiigriff  nehmen  konnen.  Die  crstere  dieser 
beiden  Kichtungen  ist  ohne  Zweifel  die  wichtigere  und  fiir  die 
fundamentale  Auffassung  unserer  psychischen  Vorgange  maBgeben- 
dere;  sie  ist  es,  nach  welcher  wir  zuerst  vordringen  miissen,  um 
uns  das  Terrain  fur  das  Studium  der  zweiten,  vielleicht  weniger 
bedeutungsvollen,  aber  gewiss  nicht  weniger  anziehenden  Seite  un- 
seres Seelenlebens  zu  erobern.  Ueberall  auf  dem  ganzen  Gebiet 
sehen  wir  die  Forscher  beniuht,  zunachst  die  groBen  Grundziige  der 
psychischen  Gesetzm'aBigkeit  zu  markiren,  sodann  aber  die  feinen 
Abweichungen  zu  studiren,  welche  durch  die  Mannigfaltigkeit  der 
individuellen  Organisationen  inncrhalb  des  allgemeinen  Schemas 
herbeigefiihrt  werden.  Gerade  jene  Fehlerquellen ,  welche  bei  der 
ersten  Untersuchung  so  haufig  die  Durchsichtigkeit  und  KegelmaBig- 
kcit  der  erreichten  Resultate  triiben,  werden  fiir  die  weitere  Special- 
forschung  das  launenhafte  Object,  welches  uns  einen  tieferen  Einblick 
in  die  Fiille  der  Varianten  von  dem  abstrahirten  Durchschnittstypus 
eroffiiet. 


1)  Fast  unverfinderter  Abdruck   einer  1889  erschienenen  Dorpater  Disser- 
tation. 
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Die  unvollkommene  und  verspatete  Entwickelung  einer  mit 
wirklich  exacten  Hiilfsmitteln  arbeitenden  Psychologie  macht  es 
erklarlich,  dass  bis  heute  nur  die  erste  der  beiden  soeben  pracisir- 
ten  Aufgaben  eine  enistliche  Forderung  erfahren  bat,  wahrend  die 
zweite  derselben,  die  Ausbildung  einer  wissenschaftlichen  Individual- 
psychologie,  bisher  nur  uber  einige  ganz  gelegentliche  Beobachtungon 
verfiigt  und  hauptsachlich  auf  die  Erfahrung  des  taglichen  Lebens 
sich  angewiesen  sieht.  Es  liegt  ja  auf  der  Hand,  dass  die  uberaus 
miihseligen  und  zeitraubenden  Heobachtungsmethoden,  mit  welchen 
die  experimentelle  Psycbologie  zu  arbeiten  genothigt  ist,  nur  sehr 
schwer  eine  Ausdehnung  der  von  ihr  angebabnten  Untersuchungen 
auf  eine  groBere  Anzabl  verschiedener  Individuen  ermogliehen.  Aus 
dieser  Ueberlegung  entstebt  die  Frage,  ob  es  nicht  moglich  ist, 
Untersuchungsmetboden  zu  finden,  welche  einerseits  geniigend  exacte 
Ergebnisse  liefem,  andererseits  sich  docb  so  sehr  an  die  Vorgange 
des  taglichen  Lebens  anlehnen,  dass  sie  ohne  besondere,  complicirte 
Hiilfismittel  und  ohne  eine  langwierige,  specielle  Ausbildung  der 
Versuchspersonen  in  groBerem  MaBstabe  in  Anwendung  gezogen 
werden  konnen.  Das  Auffinden  derartiger  Methoden  wiirde  uns 
moglicherw^ise  gestatten,  eine  feste,  zahlenmaBige  Basis  fiir  jene 
verschiedenartigen  individuellen  DifFerenzen  in  der  ganzen  Reaetions- 
weise  der  Menschen  zu  gewinnen,  welche  uns  ihrem  allgemeinen 
Eindrucke  nach  aus  der  taglichen  Erfahrung  so  wohlbekannt  sind; 
wir  wiirden  vielleicht  in  den  Stand  gesetzt  werden,  den  tieferen 
psychologischen  Zusammenbang  dieser  oder  jener  personlichen  Eigen- 
thiimlichkeiten  unter  einander  zu  verstehen. 

Weiterhin  aber  erofFnet  sich  moglicherweise  die  Aussicht,  auch 
in  das  Studium  psychopathischer  Erscbeinungen  mit  Hiilfe  derartiger 
einfacher  Methoden  einzudringen  und  namentlich  die  Wurzeln  und 
Anfange  krankhafter  Storungen  schon  in  gewissen  Erfahrungen  des 
normalen  Lebens  in  bestimmter  Weise  darzulegen. 

Diese  Gesichtspunkte  waren  es,  welche  mich  bewogen  haben, 
auf  Veranlassung  des  Herm  Professor  Kraepelin  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  anzustellen,  die  vielleicht  einen  ersten  Anfang  zur 
Erreichung  des  vorgesteckten  Zieles  darstellen. 

Am  meisten  sind  die  individuellen  DiflFerenzen  bisher  studirt 
auf  dem  Gebiet  der   psychischen  Zeitmessungen,  und  es  lag  nahe, 
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hier  eine  Ankniipfung  zu  suchen.  Ich  wahlte  fiir  meine  Unter- 
suchungen  einmal  Vorgange,  die  mehr  der  seusorischen  Sphare  an- 
gehoren  (Wahmehmung,  Gedachtniss,  Associationen] ,  dann  aber 
auch  einzelne  motorische  Functionen.  Die  Einzelheiten  dei  von 
mir  angewandten  Methoden  sind  nicht  durchweg  neu:  in  einigen 
Punkten  findet  eine  Anlehnung  an  die  Untersuchungen  von  Cat- 
tell,  Berger  and  Ebbinghaus  statt. 

Bei  der  kurzen  Zeit,  die  mir  fiir  meine  Arbeit  zugemessen  war, 
sowie  der  verhaltnissmafiig  kleinen  Zahl  der  verfugbaren  Versuchs- 
objecte,  ist  es  mir  nicht  mOglich,  etwas  Abgeschlossenes  zu  bieten. 
Der  Zweck  meiner  Arbeit  kann  nur  der  sein,  zu  beweisen,  dass 
die  zu  beschreibende  Methode  wirklich  brauchbare  Resultate  liefert, 
und  dass  der  betretene  Weg  zum  Ziele  fuhren  kann. 

I. 

Hethodik  der  Yersache. 

Die  Methodik  meiner  Untersuchungen  war  folgende: 
Es  wurden  den  Versuchspersonen  bestimmte,  weiter  unten  zu 
beschreibende  Aufgaben  gestellt,  mit  der  Weisung,  dieselben  mit 
groBtmoglicher  Aufbietung  ihrer  Leistungsfahigkeit  auszufiihren. 
Als  MaB  fur  die  einzelnen  Leistungen  wurde  die  dafiir  gebrauchte 
Zeit  benutzt,  und  zwar  lasst  sich  das  praktisch  auf  zweierlei  Art 
durchfiihren:  einmal  kann  man  die  gestellte  Aufgabe  vorher  quan- 
titativ  genau  bestimmen  und  erhalt  dann  in  der  fiir  dieselbe  ver- 
brauchten  Zeit  ein  MaB  fiir  die  Leistungsfahigkeit,  welche  zu  der 
Arbeitszeit  in  umgekehrtem  Verhaltniss  stehen  muss  —  eine  Me- 
thode, deren  sich  Cattell,  Berger  und  Ebbinghaus  bedient 
haben,  Oder  es  wird  eine  bestimmte  Zeit  fiir  die  Dauer  der  Arbeit 
festgesetzt  und  in  gewissen  regelmaBigen  Intervallen  die  Zahl  der 
gelosten  Einzelaufgaben  notirt,  welche  dann  das  directe  MaB  fiir 
die  geleistete  Arbeit  reprasentirt.  Die  letztere  Methode  wurde  fur 
die  vorliegenden  Untersuchungen  gewahlt,  weil  sie  nicht  nur  ein 
Urtheil  iiber  die  Gesammtleistung  gestattet,  sondern  auch  einen 
Einblick  in  den  Verlauf  der  Arbeitsleistung  gewahrt,  weil  sie  na- 
mentlich  iiber  das  Verhalten  der  Aufmerksamkeit,  der  Uebung  und 
Ermiidung  Aufklarung  gibt. 
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Die  Grofie  der  Intervalle  kann  je  nach  Bediirfniss  variirt,  die 
Registrirung  also  in  beliebigen  Zeitabschnitten  Torgenommen  wer- 
den.  Ich  habe  iibeiall  das  Intervall  von  funf  Minuten  gewahlt, 
welches  sich  fur  meine  Zwecke  als  hinreichend  klein  erwies. 
Dasselbe  wurde  durch  ein  Glockensignal  angegeben,  wobei  dann 
jedesmal  die  Registrirung  stattfand.  Die  Intervalle  wiirden  an- 
fangs  von  je  fiinf  zu  funf  Minuten  an  dem  Secundenzeiger  einer 
Taschenuhr  abgelesen,  worauf  mit  einer  Tischglocke  die  Signalc 
angegeben  wurden.  Da  aber  auf  diese  Weise  die  signalisirende 
Person  sich  an  den  eigentlichen  Versuchen  nicht  betheiligen  konnte, 
bediente  ich  mich  weiterhin  eines  vom  Mechaniker  P.  Schultze 
hier  nach  Professor  Kraepelin's  Angabe  construirten ,  sehr  ein- 
fachen  Apparates.  Auf  der  Hauptachse  eines  starkeren  Uhrwerkes 
wurden  unmittelbar  an  einander  liegend  8  gleichgroBe  Zahnrader 
angebracht  mit  einem,  weiter  mit  2,  4,  6,  12,  30,  60  und  120  in  glei- 
chen  Abstanden  stehenden  Zahnen.  Jeder  dieser  Zahne  konnte 
durch  Vorbeistreichen  an  einem  zweiarmigen,  fedemden  Hebel  einen 
Glockenschlag  auslosen,  und  jener  Hebel  konnte  durch  eine  kleine 
Verschiebung  derart  eingestellt  werden,  dass  er  je  nach  Wunsch 
in  die  Zahne  eines  der  acht  Zahnrader  eingrifF.  Da  nun  die  Achse 
mit  den  Zahnradern  sich  einmal  in  der  Stunde  umdreht,  so  wird 
entsprechend  der  Anzahl  der  Zahne  das  Glockensignal  in  Intervallen 
von  60,  30,  15,  10,  5,  2  Minuten,  60  und  30  Secunden  angegeben. 
Selbstverstandlich  kann  die  Anzahl  der  Zahne  beliebig  variirt  wer- 
den, nur  wiirde  fiir  noch  kleinere  Intervalle  ein  anderes,  starkeres 
Uhrwerk  nothig  sein,  da  die  mit  der  Anzahl  der  Zahne  wachsenden 
Widerstande  eine  Verlangerung  der  Umdrehungszeit  bedingen. 

Dieser  Apparat  hat  sich  fur  meine  Untersuchungen  als  sehr 
zweckmaBig  erwiesen.  Bei  geniigender  GroBe  der  Glocke  sind  die 
Signale  deutlich  durch  zwei  Zimmer  zu  vernehmen;  es  kann  also 
in  einem  geeigneten  Local  eine  groBere  Anzahl  von  Personen  gleich- 
zeitig  mit  einem  Apparate  arbeiten. 

Was  die  Dauer  der  einzelnen  Versuche  anbetrifft,  so  war  die- 
selbe  verschieden  je  nach  dem  Zweck,  den  ich  bei  Anstellung  des 
betreflTenden  Versuches  im  Auge  hatte.  In  den  moisten  Fallen  kam 
es  mir  darauf  an,  sie  bis  zum  deutlich  erkennbaren  Auftreten  der 
durch  Ermiidung  bedingten  Verlangsamung  auszudehnen,  wozu  in 


Digitized  by 


Google 


96  Axel  Oehro. 

der  Kegel  zwei  Stunden  geniigten.  Um  den  Verlauf  der  Ermiidungs- 
curve  naher  zu  studiren,  habe  ich  einige  Versuche  auf  noch  langere 
Zeit,  bis  zu  vier  Stunden  ausgedehnt.  Andererseits  dauerten  einige 
Versuche  nicht  langer  als  eine  Stunde:  dieselben  hatten  den  Zweck, 
etwaige  Differenzen  in  der  Leistungsfahigkeit  am  JMlorgen  und  am 
Abend  nachzuweisen. 

Um  die  individuelle  Beschaffenheit  1.  des  WahrnehnmngsyDr- 
ganges  kennen  zu  lemen,  konnen  den  Versuchspersonen  folgende 
Aufgaben  gestellt  werden:  a)  Buchstabenzahlen ,  b)  Suchen  nacb 
bestimmten  Buchstaben,  c)  Correcturenlesen. 

a)  Buchstabenzahlen.  Es  wurde  dazu  die  lateinische  Druck- 
schrift  benutzt  und  zwar  waren  die  kleinen  Buchstaben,  wenn  wir 
als  MaB  die  Snellen^scben  Leseproben  annehmen,  von  der  GroBe 

Sn.  Ill  Yj  (1,1).     Diese  GroBe  ist  voUstandig   hinreichend,   um  die 

einzelnen  Buchstaben  deutlich  von  einander  unterscheiden  zu  konnen. 
Ich  bediente  mich  bei  diesen  Versuchen  der  im  Teubner'schen 
Verlag  erschienenen  Weiss enborn'schen  Ausgabe  des  Livius.  Jede 
Versuchsperson  erhielt  ein  Exemplar  mit  der  Weisung,  von  einem 
bezeichneten  Absatz  an  mit  groBtmoglicher  Geschwindigkeit  Wort 
fur  Wort  und  Zeile  fur  Zeile  die  Buchstaben  zu  zahlen.  Jedesmal 
wenn  hundert  Buchstaben  gezahlt  waren,  wurde  an  der  betreffenden 
Stelle  ein  Bleistiftzeichen  angebracht  und  wieder  mit  1  angefangen, 
alle  5  Minuten  aber,  d.  h.  wenn  das  Glockensignal  gegeben  wurde, 
musste  die  betreffende  Stelle  durch  ein  anderes  Zeichen  markirt 
werden.  Die  GroBe  der  Leistung  wurde  dann  bestimmt,  indem  die 
auf  jeden  Buchstaben  entfallende  Zeit  in  Viooo  Sec.  (a)  berechnet 
wurde  (300  Sec.  =  5  Min.  dividirt  durch  die  Anzahl  der  in  dieser 
Zeit  gezahlten  Buchstaben). 

Gleich  bei  den  ersten  Versuchen  stellte  es  sich  heraus,  dass 
der  groBte  Theil  der  auf  diese  Versuche  verwandten  Zeit  auf  das 
Aussprechen  der  Zahlen  entfallt,  da  es  nicht  moglich  ist,  zu  zahlen, 
ohne  die  Zahlen,  wenn  auch  nur  in  Gedanken,  auszusprechen ,  so 
dass  dadurch  eine  nicht  unbetrachtliche  Verzogerung  des  ganzen  Vor- 
ganges  bedingt  wird.  Diese  Verzogerung  wachst  mit  der  Lange  der 
auszusprechenden  Zahlen,  ist  also  am  kleinsten  bei  den  einsilbigen 
Zahlen  (I — 6  und  8 — 12),   groBer  bei   den  zweisilbigen  (7,  13 — 20, 
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30,  40  etc.),  am  groBten  bei  den  viersilbigen  (21—29,  31—89  etc.). 
Um  diesem  Uebelstande  wenigstens  theilweise  abzuhelfen,  konnte 
man  in  Gruppen  von  10  resp.  20  Buchstaben  zahlen  und  registriren 
lassen ;  es  wiirde  aber  da  ein  mindestens  ebenso  storendes  und  zeit- 
raubendes  Moment,  namlich  das  haufige  Registriren,  dazukommen. 
Ich  habe  mich  deshalb  dafur  entschieden,  in  Gruppen  von  je  100 
Buchstaben  zahlen  und  registriren  zu  lassen,  zumal  da  es  mir,  wie 
ich  ausdriicklich  hervorheben  will,  fiir  den  Status  psychicus  viel- 
mehr  auf  das  Verhaltniss  der  verschiedenen  Functionen  zu  ein- 
ander,  die  individuellen  Verschiedenheiten ,  sowie  den  Einfluss  der 
Uebung  und  Ermiidung  ankommt,  als  auf  die  absoluten  Reactions- 
zeiten.  Diese  sind  iiberhaupt  durch  derartige  Untersuchungen  zu- 
sammenhangender  geistiger  Arbeit,  wie  ich  sie  vorgenommen  habe, 
nicht  zu  ermitteln;  hier  werden  sich  immer  zu  groBe  Werthe  er- 
geben,  da  die  durch  Nachlass  der  Aufmerksamkeit  bedingten  un- 
willkiirlichen  Pausen  mit  verrechnet  werden. 

Um  die  durch  das  Aussprechen  der  Zahlen  bedingte  Verzogerung 
nach  Moglichkeit  zu  eliminiren,  habe  ich  in  einer  zweiten  Reihe 
von  Versuchen  das  Buchstabenzahlen  in  der  VVeise  modificirt,  dass 
ich  Gruppen  von  2  resp.  3  Buchstaben  zahlen  lieB.  Jedes  Bleistift- 
zeichen  bezeichnete  also  100  Gruppen  k  2  resp.  3  Buchstaben.  Wir 
werden  im  nachsten  Capitel  sehen,  dass  dadurch  thatsachlich  eine 
nicht  unerhebliche  Beschleunigung  des  Zahlens  erreicht  wiirde, 
doch  darf  man  dieses  Resultat  nicht  einzig  und  allein  der  Aus- 
schaltung  der  erwahnten  Fehlerquelle  zuschreiben.  Cat  tell  hat 
nachgewiesen ') ,  dass  auch  bei  anderer  Yersuchsanordnung,  wo  die- 
selbe  nicht  vorhanden  war,  schneller  gezahlt  wurde,  wenn  man 
Gruppen  von  2,  noch  schneller,  wenn  man  solche  von  3  Buchstaben 
bildete.  Die  Beschleunigung  betrug  im  ersten  Falle  V47  ^^  zweiten 
fast  die  Halfte  der  beim  Einzelzahlen  verbrauchten  Zeit.  Der  Grund 
liegt  darin,  dass  »der  Rhythmus  der  Buchstaben  sich  schneller  auf- 
fassen  und  registriren  lasst,  als  man  sie  zahlen  kanntr. 

Die  beiden  genannten  Griinde  wirken  also  zusammen,  um  bei 
meinen  Versuchen  die  Beschleunigung  beim  Gruppenzahlen  zu 
Stande  kommen  zu  lassen;  trotzdem  ist  dieselbe  geringer,   als  bei 


1)  Phil.  Stud,  n,  S.  640. 

Kraepelin,  Psycholog.  Arbeiten.   I. 
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Cattell.  Der  Grund  liegt  in  folgendem:  Cattell  benutzte  zu  seinen 
Versuchen  in  ganz  gleichen  Abstanden  von  einander  befindliche 
Buchstaben  oder  Punkte,  ich  dagegen  zu  Worten  gruppirte  Buch- 
staben.  Diese  Gruppirung  zu  Worten  musste  aber  der  Gruppirung 
zu  je  2  resp.  3  Buchstaben  sehr  storend  entgegenwirken  und  den 
ganzen  Vorgang  verzogem.  — 

Was  nun  die  beiden  anderen  hierhergehorenden  Au%aben,  das 
Suchen  nach  bestimmten  Buchstaben  und  das  Correctorenlesen  an- 
betrifft,  so  fiihre  ich  sie  der  VoUstandigkeit  halber  an,  um  fur 
etwaige  spatere  Untersuchungen  ein  moglichst  reichhaltiges  Ma- 
terial zur  Verfugung  zu  stellen.  Ich  habe  sie  fur  die  maBgeben- 
den  Untersuchungen  nicht  benutzt,  sondem  nur  durch  einige 
wenige,  an  mir  selbst  angestellte  Versuche  ihre  Brauchbarkeit  nach- 
gewiesen. 

b)  Das  Suchen  nach  bestimmten  Buchstaben.  Diese 
Aufgabe  hat  den  Zweck,  die  Aufmerksamkeit  der  Versuchsperson 
zu  fesseln  und  durch  Registriren  der  geleisteten  Arbeit  von  5  zu 
5  Minuten  das  Verhalten  derselben  wahrend  der  Versuchsdauer  zu 
zeigen.  Man  wird  zweekmaBig  wieder  die  lateinische  Druckschrift 
wahlen  und  auf  geniigend  groBe  Buchstaben  und  deutlichen  Druck 
zu  sehen  haben.  Es  werden  der  Versuchsperson  bestimmte  Buch- 
staben (einer  oder  mehrere)  angegeben,  die  von  ihr  bei  ihrem  jedes- 
maligen  Vorkommen  zu  bezeichnen  sind.  Indem  man  nun  die  in 
5  Minuten  durchgesehenen  Worte  zahlt  und  die  pro  Wort  ent- 
fallende  Zeit  in  Viqoo  Secunden  berechnet,  erhalt  man  eine  Zahlen- 
reihe,  die  das  Verhalten  der  Aufmerksamkeit  wahrend  der  Dauer 
des  Versuches  zeigt.  Dadurch,  dass  die  betreffenden  Buchstaben 
jedesmal  bezeichnet  werden,  ist  es  auch  moglich,  etwaige  Fehler 
(Uebersehen  der  gewiinschten  Buchstaben,  Verwechselung  mit  ahn- 
lich  aussehenden  Buchstaben  bei  nachlassender  Aufmerksamkeit)  zu 
constatiren  und  sich  ein  Urtheil  iiber  die  Qualitat  der  Arbeitsleistung 
zu  bilden. 

c)  Correcturenlesen.  Der  Zweck  dieser  Aufgabe  ist  der, 
die  Versuchsperson  zum  aufmerksamen  Lesen  zu  veranlassen.  In 
der  Zahl  der  Ubersehenen  Druckfehler  hat  man,  ahnlich  wie  beim 
vorigeu  Versuch,  ein  Mittel,  die  mehr  oder  weiiiger  gewissenhafte 
Ausfiihrung    der   Aufgabe,    sowie    den   Einfluss    der   Ermiidung    zu 
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constatiren.  Als  Mafi  der  Leistung  dient  die  Anzahl  der  in  5  Min. 
revidirten  Worte. 

2.  Das  6ed&clltllis8.  Zum  Studium  des  Gedachtnisses  habe 
ich  zum  Theil  nach  Ebbinghaus  ^)  sinnlose  Silbenreihen  lernen 
lassen,  zum  Theil  habe  ich  Zahlenreihen  dazu  benutzt. 

a)  Sinnlose  Silbenreihen.  Die  Vorziige  dieses  Materials  hat 
Ebbinghaus  in  der  citirten  Monographie  hervorgehoben :  sie  liegen 
in  der  grofien  Zahl  der  Combinationen  von  gleichartigem  Charakter, 
unter  denen  sich  nur  einige  Dutzend  finden,  die  einen  Sinn  ergeben, 
unter  diesen  wieder  nur  einige  wenige,  bei  denen  wahrend  des 
Lemens  auch  der  Gedanke  an  diesen  Sinn  geweckt  wird.  Ferner 
gestattet  dieses  Material  auch  eine  bequeme  quantitative  Variirung^ 
was  bei  sinnvollem  Material  weniger  der  Fall  ist.  Aber  auch  hier 
kommen,  wie  wir  spater  sehen  werden,  hin  und  wieder  ganz  un- 
controlirbare  Differenzen  der  einzelnen  Reihen  in  Bezug  auf  Leich- 
tigkeit  und  Schwierigkeit  des  Lemens  vor.  Auch  werden  durch 
die  verschiedene  Begabung  fiir  mnemotechnische  Kiinste  individuelle 
Differenzen  gesetzt,  die  sich  jeder  Controle  entziehen. 

Was  die  Herstellung  der  Materials  anbetrifft,  so  habe  ich  mich 
darin  Ebbinghaus  angeschlossen.  Aus  10  Vocalen  resp.  Diph- 
thongen,  17  Consonanten  als  Anfangs-  und  11  als  Endbuchstaben 
wurden  alia  iiberhaupt  moglichen  Silben  gebildet  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  ein  Vocal  resp.  Diphthong  in  der  Mitte  steht  und  zwei 
Consonanten  ihn  umgeben^).  Auf  diese  Weise  erhalt  man  1870 
Silben;  diese  wurden  auf  Zettel  geschrieben,  griindlich  durcheinander 
gemischt  und  dann,  wie  der  Zufall  sie  in  die  Hand  fiihrte,  zu 
12-silbigen  Reihen  zusammengestellt.  Die  einzelnen  Reihen  wurden 
in  je  4  Worte  k  3  Silben  getheilt,  die  Accentuirung  den  Versuchs- 
personen   iiberlassen,    ebenso    die    Wahl    des   Tempo  beim  Lernen 


1)  Herm.  Ebbinghaus,  Ueber  das  Gedftchtniss.  Leipzig,  Duncker  und 
Humblot,  1885. 

2)  Die  Vocale  und  Diphthonge  waren :  a,  e,  i,  o,  u,  6,  Q,  au,  ei,  eu.  Das  a, 
welches  Ebbinghaus  mit  benutzt  hat,  lieO  ich  weg,  weil  es  sich  in  der  Aus- 
sprache  zu  wenig  vom  e  unterscheidet.  Die  Anfangsconsonanten:  b,  d,  f,  g,  h, 
j,  k,  1,  m,  n,  p,  r,  s,  t,  w,  ch,  sch.  Die  Benutzung  eines  weichen  und  harten  s 
nach  Ebbinghaus,  sowie  eines  franzosischen  j  habe  ich  als  unzweckm&Cig 
weggelassen.    Die  Endoonsonanten :  f,  k,  1,  m,  n,  p,  r,  s,  t,  ch,  sch. 
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(dasselbe  wurde  in  der  Regel  nach  geringen  anfanglichen  Schwan- 
kungen  ziemlich  constant). 

Das  Lemen  geschah  in  der  Weise,  dass  die  betreffenden  Reihen 
so  lange  von  Anfang  bis  zu  Ende  durchgelesen  wuirden,  bis  sie  sich 
einmal  fehlerlos  reproduciren  lieBen.  Sie  wurden  nicht  in  einzelnen 
Theilen  gelernt,  die  dann  zusammengeschweiBt  worden  waren,  aucb 
wurden  nicht  einzelne  besonders  scbwierige  Stellen  heiausgegriffen 
und  haufiger  memorirt.  Jede  Wiederholung  wurde  durch  einen 
neben  der  Reihe  angebrachten  Bleistiftstrich  bezeichnet;  beim 
Glockensignal  wurde  ein  Absatz  gemacht  und  die  nach  dem 
Klingebi  noch  nothigen  Wiederholungen  hinter  diesem  notirt.  Bei 
jeder  unvoUstandigen  Reproduction  wurde  der  fehlende  Theil  der 
Reihe  gelesen;  dieser  Reproductionsversuch  gait  ebenfalls  als  Wie- 
derholung. Das  Ausrechnen  der  Resultate  geschah  in  lolgender 
Weise :  es  wurde  zunachst  die  auf  je  5  Minuten  entfallende  Anzahl 
der  Wiederholungen  notirt,  um  ein  MaB  fiir  das  Tempo  der  Wieder- 
holungen zu  haben.  Dann  wurde  die  Anzahl  der  in  je  5  Minuten 
gelemten  Silben  berechnet  und  endlich  die  im  Durchschnitt  pro 
Silbe  gebrauchte  Lernzeit. 

b)  Zahlenreihen.  Ebbinghaus  hat  sich  fiir  seine  Versuche 
der  Zahlenreihen  nicht  bedient,  »weil  dieselben  wegen  der  geringen 
Anzahl  ihrer  Grundelemente  sich  fur  groBere  Untersuchungen  zu 
schnell  ersch6pfen«.  Dieser  Einwand  ist  durchaus  berechtigt,  und 
halte  auch  ich  die  Zahlenreihen  fiir  weniger  geeignet,  als  die  sinn- 
losen  Silbenreihen.  Trotzdem  habe  ich  sie  zu  meinen  Unter- 
suchungen benutzt,  weil  die  Herstellung  derselben  sehr  viel  leichter 
und  einfacher  ist,  als  die  der  Silbenreihen.  AuBerdem  hat  es  bei 
meinen  Versuchen  auch  nicht  viel  zu  sagen,  wenn  inzwischen  ein- 
zelne Combinationen  sich  wiederholen,  wenn  nur  alien  Versuchs- 
personen  die  gleichen  Aufgaben  gestellt  werden. 

Ich  habe  die  spater  zu  erwahnenden  Rechenhefte  benutzt,  in- 
dem  ich  die  Zahlenreihen  in  Gruppen  von  je  12  Zahlen  abtheilte 
und  diese  dann  ebenso  wie  oben  bis  zur  erstmaligen  fehlerlosen 
Reprodiiction  durchlesen  lieB.  Die  Registrirung  und  Berechnung 
der  Resultate  geschah  ganz  wie  oben. 

Bei  Gedachtnissversuchen  geniigt  es  offenbar  nicht,  zu  consta- 
tiren,  wie  viele  Wiederholungen  und  wie  lange  Zeit  ein  Individuum 
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braucht,  um  sich  derartige  Zahlen-  oder  Silbenreihen  bie  zur  erst- 
maligen  Reproduction  einzupragen.  Will  man  zu  einem'  richtigen 
Urtheil  iiber  das  Gedachtniss  gelangen,  so  muss  man  sich  auch 
Tiber  die  innere  Festigkeit  einer  Vorstellungsreihe,  den  Grad  ihres 
Haftens  im  Gedachtniss  Gewissheit  zu  verschaffen  suchen.  Die 
Erfahrung  des  taglichen  Lebens  weist  darauf  hin,  dass  die  innere 
Festigkeit  durchaus  nicht  der  Schnelligkeit  des  Lernens  proportional 
ist  vJe  langsamer  Jemand  lernt,  desto  langer  behalt  er  das  Ge- 
lemtec,  das  ist  ein  Satz,  den  man  oft  aussprechen  hort  und  der 
zweifellos  auch  eine  gewisse  Berechtigung  hat.  Es  miissen  also 
alle  Gedachtniss  versuche  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  wieder- 
holt  werden,  und  wir  konnen  mit  Ebbinghaus  die  innere  Festig- 
keit des  Gelemten  messen  durch  die  Arbeitserspamiss,  welche  bei 
dem  wiederholten  Lemen  gegeniiber  dem  ersten  Male  zu  Tage  tritt. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  die  Lernversuche  sowohl  mit  den 
sinnlosen  Silben,  als  auch  mit  den  Zahlenreihen  wiederholt.  Leider 
lassen  aber  meine  Versuche  in  dieser  Beziehung  viel  zu  wiinschen 
iibrig:  um  die  Versuchspersonen  in  Bezug  auf  Festigkeit  des  Gelemten 
mit  einander  vergleichen  zu  konnen,  miissen  natiirlich  die  Zeiten 
zwischen  dem  Lernen  und  der  Wiederholung  dieselben  sein.  Leider 
fielen  nun  gerade  die  GedachtnissTersuche  in  eine  Zeit,  wo  ich  die 
freie  Disposition  iiber  meine  Versuchsobjecte  wegen  verschiedener 
anderer  Verpflichtungen  derselben  verloren  hatte,  so  dass  die  an- 
fanglich  als  Intervall  festgesetzten  7  Tage  nur  bei  wenigen  einge- 
halten  werden  konnten.  Ich  muss  daher  darauf  verzichten,  die 
Dauerhaftigkeit  des  Gedachtnisses  fur  den  Status  psychicus  zu  ver- 
werthen. 

3.  Der  AssdCiationSTOrgang.  Trotz  der  groBen  Mannigfaltig- 
keit  der  Associationsprocesse  gibt  es  doch  nur  wenige,  welche  sich 
zu  Untersuchungen  nach  der  von  mir  angewandten  Methode  eignen. 
Ich  habe  einen  Vorgang  gewahlt,  der  im  taglichen  Leben  haufig 
vorkommt,  das  Addiren  einstelliger  Zahlenreihen,  welches 
sich  als  sehr  brauchbar  fur  meine  Versuche  erwiesen  hat. 

Es  wurden  aus  den  Zahlen  I — 9  Reihen  gebildet,  wobei  zweierlei 
berucksichtigt  wurde:  erstens  bestrebte  ich  mich  nach  Moglichkeit, 
in  der  Aufeinanderfolge  der  Zahlen  Wiederholungen  zu  vermeiden, 
dann  aber  auch  wurden  alle  Combinationen  je  zweier  auf  einander 
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folgender  Zahlen,  welche  die  Summe  10  ergeben,  vermieden,  weil 
dieselben  fast  stets  zusammen  aufgefasst  und  verrechnet  werden, 
auch  wenn  man  sich  bestrebt,  immer  nur  je  eine  Zahl  zu  beriick- 
sichtigen.  Die  Zahl  der  iiberhaupt  moglichen  Combinationen  wird 
natiirlich  verringert,  die  Zahl  der  Wiederholungen  daher  vermehrt, 
doch  ist  dieses,  wie  meine  Versuche  ergeben  haben,  praktisch  von 
keiner  Bedeutung. 

Die  Zahlenreihen  wurden  in  Hefte  eingetragen,  von  denen 
jedes  ca.  7000  Zahlen  fasste.  Diese  erwiesen  sich  bei  zweistiindiger 
Dauer  des  Versiiches  fur  fast  alle  Versuchspersonen  als  geniigend. 
Waren  sie  vor  Beendigung  des  Versuches  ausgerechnet,  so  wurde 
wieder  mit  der  ersten  Seite  begonnen.  Die  Versuchspersonen  wur- 
den angewiesen,  die  Zahlen  mit  groBtmoglicher  Geschwindigkeit  zu 
addiren,  wobei  stets  nur  je  eine,  die  nachstfolgende  Zahl  beriick- 
sichtigt,  nie  mehrere  gleichzeitig  aufgefasst  werden  durften.  In  den 
meisten  Fallen  gelang  dieses  ohne  weiteres;  wo  das  nicht  der  Fall 
war,  wurden  die  folgenden  Zahlen  mit  der  Hand  verdeckt.  Rei 
jedem  Glockensignal  wurde  die  zuletzt  addirte  Zahl  durch  einen 
Bleistiftstrich  bezeichnet.  Die  der  Versuchsperson  zum  Bewusstsein 
kommenden  Fehler  mussten  corrigirt  werden;  auf  eine  sonstige 
Controle  wurde  verzichtet  *) .  Auch  hier  wurden,  wie  beim  Zahlen, 
die  vielstelligen  Zahlen  vermieden,  also  nur  bis  100  addirt,  dann 
wieder  mit  1  angefangen. 

Fiir  meine  Tabellen  und  Curven  wurde  die  Zeit  (in  Y,ooo  Sec.) 
ausgerechnet,  die  durchschnittlich  in  5  Minuten  zum  Addiren  je 
zweier  Zahlen  nothig  war.  Die  Anzahl  der  addirten  Zahlen  we- 
niger  1  (die  Ausgangszahl)  gibt  an,  wieviel  Mai  je  2  Zahlen  addirt 
worden  sind  (die  erhaltene  Summe  und  die  jedes  Mai  neu  hinzu- 
kommende  Zahl). 

4.  Hotorisclie  Fimctionen.  Von  diesen  erschienen  mir  zwei, 
das  Lesen  und  das  Schreiben  nach  Dictat,  fiir  meine  Versuche  be- 
sonders  geeignet,  weil  sich  bei  Individuen  von  gleicher  Bildung 
ungefahr  der  gleiche  Grad  der  Uebung  in  diesen  Functionen  voraus- 
setzen    lasst,    bei   meinen    Versuchspersonen    annahernd    maximale 


1)  Dieselbe  lieDe  sich  leicht  in  der  Weise  ausfahren,  dass  jedesmal,   wenn 
die  Summe  100  erreicht  wird,  die  betreffende  Zahl  besonders  bezeichnet  wird. 
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UebuQg  (wenigstens  was  das  Lesen  anbetrifft).  Das  Spielen  nach 
Noten,  welches  anfangs  auch  in  Aussicht  genommen  war,  habe  ich 
sehr  bald  weggelassen,  weil  gerade  darin  absolut  uncontrolirbare 
individuelle  DiflFerenzen  bestehen.  Eine  andere,  gute  Resultate  ver- 
sprechende  Methode,  die  Verknupfung  von  Sinneseindriicken  mit 
willkiirlichen,  vorher  verabredeten  Bewegungen,  habe  ich  leider  zu- 
nachst  aofgeben  miissen,  weil  es  mir  nicht  gelang,  einen  geeigneten 
Modus  der  Registrirung  ausfindig  zu  machen. 

a)  Schreiben  nach  Dictat.  Es  wurde  ein  beliebiger  Abschnitt 
irgend  eines  deutschen  Baches  dictirt,  wobei  nur  darauf  geachtet 
wurde,  dass  derselbe  keine  weniger  gebrauchlichen  Fremdworter 
enthielt.  Das  Schreiben  geschah  mit  groBtmoglicher  Schnelligkeit, 
mit  oder  ohne  Abkiirzungen,  wie  es  der  Versuchsperson  gerade  be- 
quem  war.  Um  jede  Pause  im  Schreiben  zu  vermeiden,  musste  der 
Dictirende  den  Schreiber  genau  beobachten  und  in  dem  MaBe,  wie 
geschrieben  wurde,  dictiren;  auBerdem  wurde  auf  einzelne  Blatter 
geschrieben,  damit  nicht  umgewendet  zu  werden  branch te.  Als 
MaBeinheit  diente  die  pro  Buchstaben  gebrauchte  Zeit  in  7iooo  ^^^' 
Es  mussten  also  die  in  je  5  Minuten  geschriebenen  Buchstaben  (als 
solche  wurden  auch  Zahlen  und  Abkiirzungen  gerechnet)  gezahlt 
werden,  eine  groBe  und  langweilige  Arbeit,  die  aber  nicht  zu  um- 
gehen  ist,  wenn  man  wirklich  genaue  Resultate  erzielen  will.  Bei 
jedem  Klingelzeichen  wurde  sofort,  auch  mitten  im  Wort,  abge- 
brochen  und  eine  neue  Zeile  angefangen. 

b)  Lesen.  Es  wurden  ausschlieBlich  deutsche  Lesestiicke  zu 
diesen  Versuchen  verwandt,  und  zwar  nur  solche,  die  mit  deutschen 
Lettem  gedruckt  waren.  Ich  benutzte  dazu  Freytag's  j»Bilder  aus 
deutscher  Yergangenheita  (Verlag  von  Hirzel,  Leipzig),  die,  was 
Deutlichkeit  des  Druckes  anbetrifft,  nichts  zu  wiinschen  iibrig  lassen. 
AuBer  auf  guten  Druck  ist  bei  solchen  Versuchen  auch  darauf  zu 
achten,  dass  die  gewahlte  Lecture  moglichst  wenig  Fremdworter 
enthalt. 

Es  wurde  maximale  Schnelligkeit  des  Lesens  gefordert;  dabei 
mussten  aber  die  Silben  vollsTtandig  ausgesprochen ,  durften  nicht 
verschluckt  werden,  weswegen  halblaut  oder  wenigstens  mit  Fliister- 
stimme  gelesen  wurde.  Alle  5  Minuten,  wenn  das  Signal  gegeben 
wurde,  musste  die  betreffende  Stella  bezeichnet  werden. 
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Als  MaBeinheit  diente  die  pro  Silbe  entfallende  Zeit  in  7iooo 
Secunden.  Es  mussten  also  die  in  je  5  Minuten  gelesenen  Silben 
gezahlt  werden,  was,  da  in  2  Stunden  bis  60  000  Silben  gelesen 
wurden,  eine  entsetzlich  zeitraubende  Arbeit  ist.  Trotzdem  habe  ich 
dieselbe  nicht  gescheut,  weil  beim  Lesen  die  Silbe  die  einzig  richtige 
Einheit  ist.  Die  Silben  werden  alle  annahemd  gleich  rasch  gelesen, 
wahrend  auf  die  Worte  bei  ihrer  verschiedenen  Lange  natiirlich 
auch  eine  sehr  verschiedene  Lesedauer  kommt^).  Die  Arbeit  des 
Auszahlens  der  Silben  wird  iibrigens  wesentlich  erleichtert,  wenn 
man  alien  Versuchspersonen  dieselbe  Lectiire  gibt.  Man  zahlt  dann 
ein  Exemplar  aus  and  bezeichnet  sich  je  die  hundertste  Silbe,  so 
dass  man  dann  fur  je  5  Minuten  nur  immer  weniger  als  100  Silben 
zu  zahlen  hat.  — 

Hevor  wir  auf  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  naher  ein- 
gehen,  woUen  wir  noch  die  MaBnahmen  ins  Auge  fassen,  die  im 
Interesse  der  Constanz  der  Versuchsbedingungen  ergriffen  wurden. 
Von  einer  absoluten  Constanz  derselben  kann  bei  psychologiscben 
Untersuchungen  natiirlich  nicht  die  Rede  sein.  Es  gibt  hier  eine 
Fiille  von  offenbar  sehr  maBgebenden  Factoren,  die  nicht  nur  jeder 
regulirenden  Beeinflussung  spotten,  sondern  sich  zum  Theil  auch 
iiberhaupt  unserer  Controle  entziehen  und  in  individuellen  Diffe- 
renzen  der  Versuchspersonen  ihren  Grund  haben.  Diese  sind  es 
aber  gerade,  welche  unser  besonderes  Interesse  beanspruchen.  Wir 
miissen  daher  die  auBeren  Versuchsbedingungen  moglichst  constant 
erhalten,  um  die  Verschiedenheiten  in  den  Leistungen  ausschlieBlich 
auf  innere  psychische  Differenzen  der  Versuchspersonen  zuriick- 
fiihren  zu  konnen. 

Was  zunachst  die  Auswahl  meiner  Versuchspersonen  anbetrifft, 


1)  Benutzt  man  das  Wort  als  MaBeinheit,  so  kann  man  daher  leicht  su 
falschen  Schlassen  gelangen,  und  zwar  um  so  eher,  je  kQrzer  das  Lesestdck  ist 
Bei  derartig  ausgedehnten  Versuchen,  me  ich  sie  angestellt  habe  (in  5  Minuten 
wurden  bis  gegen  3000  Silben  gelesen),  ist  wohl  zu  erwarten,  dass  der  Fehler 
sich  ausgleicht  oder  wenigstens  so  klein  wird,  dass  er  yemachl&ssigt  werden 
kann;  anders  bei  Versuchen  wie  die  von  Berger  und  Cattell  (Berger,  Phil. 
Stud.  V,  S.  170  ff.;  Cattell,  Phil.  Stud.  U,  S.  635  ff.),  wo  aberhaupt  nicht  mehr 
als  600  Worte  gelesen  und  die  ersten  100  mit  den  folgenden  500  verglichen 
wurden.  Wir  werden  sp&ter  sehen,  dass  ihre  Resultate  nach  Correctur  dieses 
Fehlers  in  der  That  eine  andere  Physiognomie  erhalten. 
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80  wurden  grofiere  Differenxen  in  Bezug  auf  Alter  und  Bildungs- 
grad  vennieden.  Bei  aUen  lieB  sich  daher  ungefahr  derselbe  Grad 
der  Uebung  in  den  untersuchten  Functionen  voraussetzen ;  auch  war 
zu  erwarten,  dass  die  Gewohnung  an  die  Versuchsbedingungen  bei 
aUen  ungefahr  in  gleichem  MaBe  stattfinden  wiirde.  Endlich  lieB 
sich  bei  ihnen  geniigendes  Verstandniss  fur  den  Zweck  der  Unter- 
snchungen  yoraussetzen. 

Meine  10  Versuchspersonen  *)  waren  folgende: 

1)  Prof.  Dr.  E.  Kraepelin  (K.)  33  a.  n.  2)  Dr.  med.  H. 
Dehio  (H.  D.)  28  a.  n.,  Assistent  der  psychiatr.  Klinik.  3)  Dr.  med. 
K  Michelson  (M.)  28  a.  n.,  Assistent  der  psychiatrischen  Klinik. 
4)  Dr.  med.  A.  Bertels  (B.)  28  a.  n.  5)  Dr.  med.  A.  Wladimirow 
(W.)  27  a.  n.  6)  Stud.  med.  M.  Falk  (F.)  23  a.  n.  7)  Stud.  jur.  O. 
Hahn  (H.)  21  a.  n.  8)  Stud.  chem.  E.  Dannenberg  (E.  D.)  25  a.  n. 
9)  Frl.  A.  R.  (Frl.  R.)  22  a.  n.     10)   Der  Verfasser  (O.)  27  a.  n. 

Aufier  diesen  10  Personen,  die  sammtliche  fur  den  Status 
psychicus  maBgebenden  Versuche  mitmachten,  haben  sich  noch 
einige  andere,  in  Bezug  auf  Alter  und  Bildungsgrad  ihnen  gleich- 
stehende  Personen  einzelnen  langer  (bis  4  Stunden)  dauemden  Ver- 
suchen  unterzogen.  Endlich  habe  ich  noch  einige  Patienten  der 
psychiatrischen  Klinik  zu  meinen  Untersuchungen  benutzt,  um 
bei  denselben  etwaige  Abweichungen  vom  normalen  psychischen 
Verhalten  zu  constatiren,  doch  sind  es  bei  dem  geringen,  gleich- 
zeitig  zur  Verfugung  stehenden,  passenden  Material  der  hiesigen 
Klinik  so  wenige,  dass  ich  die  Resultate  noch  nicht  veroffentlichen 
kann. 

Allen  Versuchspersonen  wurden  stets  die  gleichen  Aufgaben 
Torgelegt,  also  dieselben  Additionsexempel,  dieselben  Lesestiicke  und 
80  fort;  auch  war  bei  alien  die  Reihenfolge  der  Versuche  dieselbe. 
Da  es  mir  darauf  ankam,  yergleichbare  MaBe  fiir  die  Leistungs- 
fahigkeit  zu  erhalten,  so  wurde,  wie  erwahnt,  stets  maximale 
Schnelligkeit  in  der  Ausfiihrung  der  einzelnen  Aufgaben  gefordert. 
Daher  mussten  auch  alle  auBeren  Storungen  nach  Moglichkeit  fern- 
gehalten  werden,  und  da   dieses    sich  am  leichtesten    des  Abends 


1}  Ich  gebe  in  Kiammern  die  Chiffre  wieder,  unter  welcher  dieselben  in  den 
Tabellen  angefOhrt  sind. 
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bewerkstelligen  lieB,  so  wurden  die  Versuche  in  der  Kegel  zu  dieser 
Zeit  angestellt.  Das  Einhalten  einer  bestimmten  Tageszeit  fiir  alle 
Versuche  geschah  auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde:  die  Er- 
fahrung  des  taglichen  Lebens,  wie  sie  jeder  gemacht  hat,  lehrt, 
dass  »das  geistige  Leben  des  Menschen,  nicht  minder  wie  das  kor- 
perUche,  einer  deutlich  hervortretenden  24stundigen  Periodicitat 
unterworfen  isttf  (Ebbinghaus).  Es  lassen  sich  daher  gleiche  Ver- 
suchsumstande  nur  zu  gleichen  Tageszeiten  voraussetzen.  Die  Wahr- 
heit  dieser  Voraussetzung  habe  ich  auf  Prof.  Kraepelin's  Veran- 
lassung  an  2  Personen  (Frl.  R.  u.  O.)  aufs  eclatanteste  nachgewiesen, 
und  zwar  zeigte  es  sich,  dass  diese  Periodicitat  nicht  bei  alien  In- 
dividuen  den  gleichen  Typus  aufweist:  wahrend  bei  Frl.  R.  das 
Maximum  der  Leistungsfahigkeit  in  die  Morgenstunden  fiel,  war 
bei  O.  das  Umgekehrte  der  Fall.  AUes  Nahere  wird  im  letzten 
Capitel  ausfiihrlicher  berichtet  werden. 

Ein  weiteres  Erfordemiss  ist,  dass  die  Intervalle  zwischen  den 
einzelnen  Versuchen  bei  alien  Versuchspersonen  gleich  lang  sind. 
Leider  konnte  dieses  nicht  immer  durchgefiihrt  werden,  da  Ab- 
haltungen  einer  oder  der  anderen  Versuchsperson  bisweilen  vor- 
kamen.  Die  Praxis  hat  aber  gezeigt,  dass  die  Resultate  dadurch 
nicht  merklich  beeinflusst  worden  sind. 

Endlich  wurde  noch  darauf  geachtet,  dass  die  auBeren  Lebens- 
umstande  der  Versuchspersonen,  wenigstens  24  Stunden  vor  jedem 
Versuche,  vor  allzu  groBen  Veranderungen  bewahrt  blieben.  Das 
einzige  Mai,  wo  solche  doch  vorkamen  (bei  H.  D.,  Addiren  mit  Er- 
holungspausen) ,  waren  die  Abweichungen  der  Curve  von  der  Norm 
so  charakteristische,  dass  dieser  Versuch  aufs  deutlichste  die  Brauch- 
barkeit  der  ganzen  Methode  demonstrirte  (cf.  Cap.  III). 

Unter  Beobachtung  all  dieser  Grundsatze  wurden  im  Ganzen 
180  Versuche  angestellt,  welche  zusammen  die  Zeit  von  370  Stun- 
den umfassen  (die  fiir  diese  Arbeit  nicht  benutzten  Versuche  sind 
nicht  raitgezahlt).  Auf  die  einzelnen  Functionen  vertheilen  sich 
dieselben  in  folgender  Weise: 

Buchstabenzahlen  a  1  ...  22  Versuche  (50  Stunden] 
»  a  3  ...   15  »  (39         »       ) 

Addiren 58  »  (124       »       ) 

Lesen 13  »  (31         »       ) 
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Schreiben 15  Versuche  (30  Stunden) 

Auswendiglemen 57  »  (96         »       ). 

Fiir  sammtliche  Durchschnittszahlen  habe  ich  natiirlich  nur  die 
analogen  Versuche  benutzt.  Die  Arbeit  wurde  im  Januar  1888  be- 
gonnen;  die  Mehrzahl  der  Versuche  entfallt  auf  die  zweite  Halfte 
des  gleichen,  sowie  die  ersten  Monate  dieses  Jahres,  wo  mir  durch  die 
liebenswiirdige  Unterstiitzung  des  Herm  Prof.  Kraepelin  die  Mog- 
lichkeit  geboten  war,  gleichzeitig  mit  einer  groBeren  Anzahl  von 
Personen  meine  Versuche  anzustellen. 

Um  mir  wirklich  ein  richtiges  Urtheil  iiber  die  Arbeitsleistung 
der  einzelnen  Versuchspersonen  bilden  zu  konnen,  hatte  ich  auBer 
der  Quantitat  auch  die  Qualitat  beriicksichtigen  miissen;  ich  hatte 
also  z.  B.  beim  Addiren  die  erhaltenen  Sumjnen  controliren,  beim 
Buchstabenzahlen  die  durch  2  Striche  abgegrenzten  100  Buchstaben 
tiberzahlen  miissen  u.  s.  w.  Ich  unterlieB  das,  weil  dadurch  der 
Abschluss  meiner  Arbeit  um  viele  Monate  hinausgeschoben  worden 
ware.  Ich  hatte  sammtliche  Versuche  wiederholen  miissen,  und 
zwar  nicht  mit  maximaler,  sondern  mit  hochstens  normaler  Schnel- 
ligkeit,  um  wirklich  alle  Fehler  zu  finden.  Andererseits  diirfte  es 
sehr  schwer  sein,  eine  Methode  ausfindig  zu  machen,  nach  welcher 
die  Verwerthung  der  Qualitat  fur  die  Beurtheilung  der  Arbeits- 
leistung geschehen  kann. 

II. 

Die  absolute  Daaer  der  antersachten  Fanctionen  and 
die  mittlere  Variation. 

Von  den  im  vorigen  Capitel  beschriebenen  Methoden  habe  ich, 
wie  schon  erwahnt,  nicht  alle  zu  den  fur  den  Status  psychicus 
maBgebenden  Untersuchungen  benutzt.  Zwei  derselben,  das  Suchen 
nach  bestimmten  Buchstaben  und  das  Correctnrenlesen,  wurden  nur 
von  mir  selbst  in  Bezug  auf  ihre  Brauchbarkeit  gepriift.  Die  Auf- 
gaben,  welche  alien  10  Versuchspersonen  vorgelegt  wurden,  waren 
folgende:  1)  Buchstabenzahlen  a  1  und  3.  2)  Addiren  einstelHger 
Zahlenreihen.  3)  Schreiben  nach  Dictat.  4)  Lesen  (deutsch).  5)  Aus- 
wendiglemen von  i2stelligen  Zahlenreihen,  6)  Lemen  von  sinn- 
losen  Silbenreihen. 
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Wir  werden  in  diesem  Capitel  auf  die  einzelnen  Functionen 
naher  einzugehen  haben,  und  zwar  wird  unsere  Aufgabe  eine  drei- 
fache  sein :  einmal  miissen  wir  dieselben  in  Bezug  auf  ihre  psycho- 
physischen  Elemente  analysiren,  weiter  die  gefundenen  Reactions- 
zeiten  mit  den  auf  psychometrischem  Wegp  bestimmten  vergleichen 
und  endlich  das  relative  Verhalten  der  einzelnen  Functionen  unter- 
suchen. 

1)  Biiclistabenz&hlen.  a)  das  einfache  Zahlen  k  1  Bucb- 
staben. 

Das  Buchstabenzahlen  ist  kein  einfacher  Act,  sondern  bestebt 
aus  drei  Haupttheilen :  a)  einem  centripetalen  Vorgang  —  von  der 
Einwirkung  des  Druckzeicbens  auf  die  Netzbaut  bis  zui  Perception 
desselben;  b)  einem  cejitralen  Vorgang  — Apperception  des  Druck- 
zeicbens und  Association  mit  der  zugeborigen  Zabl ;  c)  einem  centri- 
fugalen  (motorischen)  Vorgang  —  Umsetzung  der  der  Zabl  ent- 
sprecbenden  Lautvorstellung  in  Laut.  Die  Vorgange  a)  und  c)  stellen 
zusammen  eine  einfacbe  Reaction  der  Spracborgane  auf  einen  Licht- 
eindruck  dar,  b)  eine  Association.  Seben  wir  uns  letztere  genauer 
an,  so  bandelt  es  sicb  bier  um  eine  Reibenassociation,  die  bei  meinen 
Versucbspersonen  durcb  Uebung  annabemd  reflectoriscb  erfolgt.  Jede 
einzelne  Association  wird  durcb  die  vorhergehende  bestimmt,  anderer- 
seits  ist  sie  aber  an  die  Apperception  eines  Bucbstabens  gebunden. 
Dieselbe  wird  also  durcb  einen  Licbteindruck  bervorgerufen ,  ihre 
Natur  ist  aber  durcb  die  ibr  in  der  ganzen  Reibe  vorangebende 
Association  bedingt. 

Die  fiir  die  ganze  Function  gebraucbte  Zeit  vertheilt  sicb  auf 
die  einzelnen  Vorgange  ungefabr  folgendermaBen :  der  centripetale 
Vorgang  beansprucbt  die  kleinste  Zeit  und  ist  fiir  dasselbe  Indivi- 
duum  bei  gleichbleibender  Reizstarke  constant.  Aucb  an  den  in- 
dividuellen  Differenzen  betbeiligt  sicb  dieser  Vorgang  nur  wenig; 
jedenfalls  werden  sicb  etwaige  Verscbiedenbeiten  nur  durcb  feinere 
Methoden  nacbweisen  lassen^).     Ganz  anders  verbalt  es  sicb   mit 

1)  Cattell  hat  flber  die  Erkennungszeit  von  Buchstaben  eine  grdGere  An- 
zahl  von  Versuchen  ver6ffentlicht  (Phil.  Stud.  Ill,  S.  107ff.),  aua  denen  hervor- 
geht,  dass  die  individuellen  Differensen  hdchstens  1  a  betragen  und  auch  die 
Schwankungen  der  Zeiten  far  ein  und  dasselbe  Individuum  nicht  einige  Zehntel 
einer  Viooo  Secunde  abersteigen.  Far  meine  Versuche  kommen  diese  kleinen 
Werthe  natOrlich  gar  nicht  in  Betracht. 
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dem  centralen  Vorgange.  Derselbe  besteht,  wie  wir  constatirt  ha- 
ben,  axis  zwei  Acten,  der  Apperception  des  percipirten  Buchstabens 
und  der  Association  mit  der  zugehorigen  Zahlvorstellung ,  welche 
zusammen  eine  im  Vergleich  zum  ersten  Vorgang  betrachtliche  Zeit 
in  Anspruch  nehmen,  die  wesentlich  durch  den  Grad  der  Aufmerk- 
samkeitsspannung  beeinflusst  wird.  Etwaige  Schwankungen  der 
Aufmerksamkeit,  namentlich  die  Erschlaffung  derselben  durch  Er- 
mudung,  miissen  daher  in  Veranderungen  der  Dauer  des  centralen 
Vorganges  ihren  Ausdruck  finden.  Die  Dauer  derartiger  Reihen- 
associationen  hat  H.  Dehio  psychometrisch  auf  100  c;  festgestellt^). 
Bei  meinen  Versuchen  diirfte  dieser  Vorgang  wohl  rascher  von 
statten  gehen,  da  es  sich  bei  denselben  um  fortlaufende  Reihen 
handelt,  wahrend  bei  Dehio  jede  Association  einzeln  und  unvor- 
bereitet  erfolgte.  Wir  haben  daher  Dehio's  Zahl  als  obere  Grenze 
zu  betrachten. 

Was  nun  endlich  den  dritten,  den  motorischen  Vorgang  anbe- 
triflFt,  so  beansprucht  er  wohl  den  Haupttheil  der  fiir  die  ganze 
Function  gebrauchten  Zeit.  Wir  haben  schon  im  vorigen  Capitel 
gesehen,  dass  es  nicht  moglich  ist,  zu  zahlen,  ohne  die  Zahlen,  wenn 
auch  nur  in  Gedanken,  auszusprechen ,  dass  sich  also  dieser,  die 
ganze  Function  verzogemde  Vorgang  nicht  ausschalten  lasst.  Diese 
Verzogerung  ist  deswegen  so  groB,  weil  die  ganze  Dauer  des  mo- 
torischen Vorganges  registrirt  wird,  wahrend  bei  der  psychometri- 
schen  Bestimmung  der  Reactionszeiten  die  Registrirung  in  dem 
Moment  stattfindet,  in  dem  die  Auslosung  des  motorischen  Impulses 
in  den  Sprachorganen  begin nt.  Auch  dieser  Vorgang  diirfte  fiir 
ein  und  dasselbe  Individuum  annahernd  constant  sein.  Die  Schwan- 
kungen der  Aufmerksamkeit  macht  er  nur  in  geringem  Grade  mit: 
er  erfolgt  namlich  bei  Individuen  von  maximaler  Uebung,  wie  sie 
wohl  auch  bei  meinen  Versuchspersonen  fur  den  Act  des  Zahlens 
selbst  Yorauszusetzen  ist,  nahezu  reflectorisch,  auch  wenn  die  Auf- 
merksamkeit in  irgend  einer  anderen  Richtung  beschaftigt  ist.  Von 
sammtlichen  coordinirten  Muskelactionen  sind  die  beim  Sprechen 
stattfindenden  beim  normalen  civilisirten  Menschen  wohl  am  meisten 


1)  H.  Dehio,  Ueber  den  Einfluss   des  CoffeYns  und  Thees  auf  die  Dauer 
einfacher  psychifcher  Vorg&nge.   Inaug.-Diss.    Dorpat,  1887. 
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eingeiibt ;  es  ist  daher  a  priori  zu  erwarten,  dass  die  Ermiidung  sich 
erst  spater  geltend  machen  wird,  eine  Yoraussetzung,  welche  diirch 
die  spater  zu  erortemden  Leseversuche  auch  bestatigt  wird.  Die 
bei  den  Zahlversuchen  meist  schon  im  Laufe  der  ersten  Stunde  zu 
Tage  tretende  Ermiidung  ist  daher  vorzugsweise  auf  Recbnung  des 
centralen  Vorganges  zu  setzen.  Dass  die  Yerhaltnisse  wirklich  so 
liegen,  wie  ich  sie  eben  dargestellt,  geht  aus  folgendem  Versuche 
hervor:  Ich  lieB  die  Versuchsperson  R.  zwei  Stunden  moglichst 
schnell  von  1 — 100  zahlen^  wobei  alle  5  Minuten  notirt  wurde,  wie- 
viel  gezahlt  worden  war.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Curve  der 
beim  Lesen  gefiindenen  voUstandig  analog  war;  die  Ermiidung 
machte  sich  erst  in  der  zweiten  Stunde  geltend ,  wahrend  dieses 
beim  Buchstabenzahlen  stets  schon  in  der  ersten  halben  Stunde 
geschah.  Die  mittlere  Variation  betrug  beim  Buchstabenzahlen 
3,8^,  beim  einfachen  Zahlen  1,6^,  beim  Lesen  1,5 )|^. 

Wir  haben,  um  zu  recapituliren ,  beim  Buchstabenzahlen  zwei 
annahernd  constant  bleibende  Vorgange:  einen  von  relativ  kurzer 
Dauer,  den  centripetalen,  und  einen  langdauemden,  den  centrifugalen 
—  endlich  einen,  dessen  Dauer  von  dem  jeweiligen  Verhalten  der 
Aufmerksamkeit  abhangt,  der  daher  fur  die  Untersuchung  derselben, 
mithin  fiir  den  Status  psychicus  von  hervorragender  Bedeutung  er- 
scheint,  —  den  centralen. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Versuchsprotocolle  iiber. 
Ich  constatirte,  dass  von  meinen  10  Vei-suchspersonen  in  einer 
Stunde  durchschnittlich  8854  Buchstaben  gezahlt  wurden^).  Be- 
rechnen  wir  daraus  die  pro  Buchstaben  entfallende  Zeit,  so  erfahren 
wir,  dass,  um  einen  Buchstaben  zu  appercipiren  und  durch  das 
Aussprechen  einer  Zahl  darauf  zu  reagiren,  im  Mittel  406  a  erforder- 
lich  sind.     Die  mittlere  Schwankungsbreite  2)  betragt  64,2  (r(l5,8^); 


1)  Ich  habe  fOr  die  absolute  Dauer  der  einzelnen  Functionen  stets  nur  die 
erste  Stunde  berdeksichtigt,  weil  in  der  zweiten  die  Ermiidung  sich  meist  schon 
deutlich  geltend  macht,  diese  aber  erst  im  folgenden  Capitel  betrachtet  wer- 
den  solL 

2)  Ich  yerstehe  darunter  die  Abweichungen  der  einzelnen  Versuchspersonen 
von  der  fQr  sammtliche  gefundenen  Zahlzeit  Davon  ist  streng  zu  unterscheiden 
die  mittlere  Variation,  welche  die  GrSGe  der  Schwankungen  bei  jeder  einzelnen 
Versuchsperson  wahiend  der  Dauer  des  betreffenden  Versuches  angibt. 
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wir  sehen  also,  dass  die  individuellen  Differenzeu  ziemlich  groBe 
sind. 

Auf  die  einzelnen  Personen  yertheilten  sich  die  Leistungen  in 
folgender  Weise^): 

In  einer  Stunde  Z&hlzeit  Mittlere 

wurden  ges&hlt:  pro  Buohstaben:  Variation: 

B.  cr  cr       (X) 

F 11348  317  11       (3,4) 

O. 11129  322  4       (1,2) 

H.  D 10  016  359  6      (1,6) 

Frl.  R 9  771  368  14       (3,8j 

M 8  633  417  20      (4,8) 

K.   • 8  022  449  29       (6,45) 

W 7  964  452  37      (8,1) 

H 7  605  475  10      (2,1) 

B 7  270  495  17       (3,4) 

E.  D 6  781  530  23      (4,3) 


Die  mittlere  Variation  betrug  im  Durchschnitt  17,1  a  (4,2^)] 
die  Schwankungen  sind  also  bei  den  einzelnen  Yersuchspersonen, 
entsprechend  der  relativ  einfachen  Function,  nicht  sehr  groB.  Die 
m.  V.  wiirde  wohl  noch  kleiner  ausgefallen  sein,  wenn  nicht  dieser 
Versuch  der  erste  gewesen  ware,  der  iiberhaupt  angestellt  wurde, 
so  dass  die  Schwankungen  wohl  zum  Theil  auf  die  mangelnde 
Gewohnung  an  die  ganze  Art  und  Weise  der  Yersuchsanordnung 
zuriickzufiihren  sind.  AuBerdem  ist  zu  bemerken,  dass  die  Versuchs- 
personen  K.  und  W.  excessiv  groBe  Zahlen  (6^2  jK^  ^^nd  S^)  auf- 
weisen:  dieselben  miissen  wahrend  des  Versiiches  schlecht  dis- 
ponirt  gewesen  sein,  sonst  waren  die  Schwankungen  geringer 
ausgefallen.  — 

Vergleichen  wir  nun  die  von  mir  gefundenen  Werthe  mit  den 
von  Cat  tell  nach  einer  anderen  Methode^)  bestimmten,  so  eigibt 
sich,  dass  meine  Zahlen  fast  durchweg  groBer  sind,  als  die  Cattell- 
schen.     Derselbe  fand,   dass   seine   9  Versuchspersonen   283  a  pro 


1)  In  dieser  sowie  in  alien  folgenden  Tabellen  habe  ioh  der  leichteren 
Uebersicht  wegen  die  Heihenfolge  der  Versuchspersonen  nach  der  GrdOe  der 
Leistungen  bestimmt  in  der  Weise,  dass  Nr.  1  die  maximale,  Nr.  10  die  minimale 
Leistung  aufweist 

2)  PhiL  Stud.  II,  S.  635  ff. 
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Buchstaben  brauchteD,  also  123  a  weniger  als  die  meinigen.  Sein 
Minimum  betragt  220,  sein  Maximum  370  a;  es  haben  also  nur  vier 
meiner  Yersuchspersonen  schneller  gezahlt,  als  der  am  langsamsten 
zahlende  M.  T.  bei  Cat  tell.  Neben  dem  im  vorigen  Capitel  be- 
sprochenen  Umstande  ist  diese  Verzogerung  bei  meinen  Versuchen 
darauf  zuriickzufuhren,  dass  dieselben  sich  iiber  weit  groBere  Zeiten 
ausdehnten,  als  bei  Cattell,  dass  dahei  die  unter  solchen  Urn- 
standen  absolut  unvermeidlichen  unwillkiirlichen  Pausen,  bedingt 
durch  Nachlass  der  Aufmerksamkeit  sowie  durch  Ermiidung,  mit- 
registrirt  wurden. 

Die  zweite  den  Versuchspersonen  gestellte  Au%ab^  war  b)  das 
Gruppenzahlen  zu  je  3  Buchstaben.  Der  centripetal^  Vorgang 
ist  bier  ganz  analog  dem  beim  einfachen  Buchstabenzahlen.  Der 
centrale  und  centrifugale  sind  dagegen  modificirt.  Letzterer  ist 
gerade  um  2/3  verkiirzt,  da  auf  die  gleiche  Zahl  von  Buchstaben 
nur  der  dritte  Theil  der  motorischen  Leistung  oder  auf  die  gleiche 
Zahl  von  beim  Zahlen  ausgesprochenen  Silben  die  dreifache  Anzahl 
von  Buchstaben  kommt.  Der  centrale  Vorgang  ist  einerseits  ver- 
einfacht,  da  ))der  RhythmuB  von  3  Buchstaben  sich  schneller  auf- 
fassen  und  registriren  lasst,  als  man  sie  zahlen  kanna,  andererseits 
durch  die  Beschaffenheit  des  benutzten  Materials  (cf.  S.  98)  erschwert. 
Das  Resultat  all'  dieser  Factoren  ist  eine  Beschleunigung  gegeniiber 
dem  einfachen  Zahlen.  Es  wurden  in  einer  Stunde  durchschnittlich 
11532  Buchstaben  gezahlt,  das  ergibt  pro  Buchstaben  im  Mittel 
323  a.  Die  mittlere  Schwankungsbreite  betragt  43,9  a  (13,5^),  ist 
also  kleiner  als  beim  einfachen  Zahlen.  Die  Einzelheiten  ergeben 
sich  aus  folgender  Tabelle: 

In  einer  Stunde  Z&hlzeit 

wurden  gezfthlt:    pro  Buchstaben: 


B. 

0 17  175 

H.  D 12  978 

F 12  315 

W 11934 

M 11319 

K 10  974 

FrLR 10  731 

H 10  530 

E.  D 9183 

B 8  178 


209 
277 
292 
301 
318 
328 
335 
342 
391 
440 


Mittlere 

Variation: 

a 

{^) 

3,6 

(1,7) 

11,6 

(4,1) 

19,2 

(6,57) 

13,6 

(4,5) 

17,0 

(5,3) 

16,0 

(4,8) 

13,7 

(4,08) 

20,0 

(5,8) 

23,0 

(5,8) 

25,3 

(5,7) 
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Die  mittlere  Variation  betrug  im  Mittel  16,3  a  (5,0^). 

Ich  habe  endlich  noch  an  mir  selbst  einige  Versuche  iiber  das 
Gruppenzahlen  zu  je  2  Buchstaben  angestellt.  Ich  zahlte  auf  diese 
Weise  in  einer  Stunde  12  356  Buchstaben,  das  ergibt  prq  Buchstaben 
291  o.  Die  mittlere  Variation  betrug  4,4(7  (1,5^).  Vergleichen  wir 
diesen  Versuch  mit  meinen  beiden  anderen,  so  ergibt  sich  folgendes 
Verhaltniss : 

Z&hlen  ^  1  B.      m.  V.  k  2  B.      m.  V.  a  3  B.      m.  V. 

0 322  <r  1,2X  291  <r        1,5;^  209  a       1,7^ 


Die  Zeiten  verhalten  sich  annahernd  wie  10:9:6,  bei  Cattell 
(fur  ihn  allein  berechnet]  annahernd  wie  4:3:2  (252:188:134). 
Die  Zeiterspamiss  ist  also  aus  den  im  vorigen  Capitol  angefiihrten 
Griinden  bei  Cattell  groBer  als  bei  mir.  Das  umgekehrte  Verhalten 
zeigt  die  m.  V. :  sie  ist  relativ  am  kleinsten  beim  einfachen  Buch- 
stabenzahlen,  am  groBten  beim  Gruppenzahlen  a  3  Buchstaben.  Sie 
entspricht  also  dem  Grade,  in  welchem  die  Aufmerksamkeit  beim 
betreflFenden  Voi^ng  betheiligt  ist,  weshalb  Buccola  sie  ©Dynamo- 
meter der  Aufmerksamkeit ir  nennt*).  Dieses  interessante  Verhalten 
der  mittleren  Variation,  das  bei  sammtlichen  von  mir  untersuchten 
Functionen  zu  beobachten  ist,  werden  wir  am  Schlusse  dieses  Capitels 
noch  genauer  zu  studiren  haben. 

2)  Addiren  einstelliger  Zahlenreihen.  Dieser  Vorgang  lasst 
sich  ebenfalls  in  3  Haupttheile  zerlegen,  von  denen  der  erste  und 
der  letzte  ganz  dieselben  sind,  wie  beim  BuchstabenzShlen:  Per- 
ception der  Schriftzeichen  und  Umsetzung  der  der  erhaltenen  Summe 
entsprechenden  Lautvorstellung  in  Laut.  Wir  werden  also  nur  den 
centralen  Vorgang  einer  naheren  Betrachtung  zu  unterziehen  haben. 
Auch  hier  handelt  es  sich  wieder  um  eine  Association  und  zwar 
um  eine  eindeutig  bestimmte  Association'^).  Da  immer  nur  ein- 
stellige  Zahlen  addirt  werden  und,  wenn  die  Summe  die  Zahl  100 
erreicht,  auf  eins  zuriickgegangen  wird,  so  ist  die  Zahl  der  iiber- 
haupt  moglichen  Combinationen  eine  relativ  geringe.  Bei  gebildeten, 
also  in  derartig  einfachen  Operationen  geiibten  Personen  handelt 


1)  Buccola,  La  legge  del  tempo  nei  fenomeni  del  pensiero.    1883.   S.  155. 

2)  Wundt,  Physiol.  Psychol  II,  3.  Aufl.  S.  317. 

Kraepelin,  Psycholog.  Arbeiton.    1.  S 
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es  sich  daher  im  wesentlichen  um  einen  Act  ies  Gredachtnisses ; 
oes  sind  dutch  die  gewohnheitsmaBige  Einiibung  die  betreffenden 
Associationen  zu  vollkommen  stabilen  geworden«.  Je  geiibter  ein 
IndmduuiD,  desto  mehr  nahert  sich  dieser  Vorgang  einem  reflec- 
torischen. 

Was  nun  weiter  das  Verhaltniss  der  drei  TheilvorpLnge  unter 
einander  anbetrifft,  so  kommt  der  centripetale  und  centrifugale 
gegeniiber  dem  centralen  kaum  in  Betracht;  jedenfalls  dauert  dieser 
bedeutend  langer,  als  die  beiden  anderen  zusammen.  Nach  Dehio^) 
betragt  die  mittlere  Additionszeit  900  a,  bei  groBerer  Uebung  700  a. 
Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  meinigen  sehr  gut  iiberein,  wenn 
man  bedenkt,  dass  bei  D.  nur  kleine  Zahlen  addirt  wurden,  was 
bei  mir  nicht  der  Fall  war.  Da  die  aufeinanderfolgenden  Einzel- 
Torgange  sich  zum  Theil  iiberdecken,  so  gibt  uns  die  fiir  das 
Rechnen  gefundene  Zeit  thatsachlich  die  Dauer  des  centralen  Vor- 
ganges  an.  Es  ist  daher  gerade  dieser  Versuch  von  hervorragender 
Bedeutung  fur  das  Studium  der  Aufmerksamkeit  und  ihres  Ver- 
haltens  wUhrend  langerdauemder  psychischer  Arbeit. 

Es  wurden  in  einer  Stunde  im  Mittel  3050  Zahlen  addirt;  zu 
einer  Addition  brauchten  meine  10  Versuchspersonen  also  durch- 
schnittlich  1244  a.  Die  mittlere  Schwankungsbreite  betrug  219,0  o 
[17,6jK^);  die  individuellen  DifFerenzen  sind  also  recht  groBe,  ent- 
sprechend  der  alltaglichen  Erfahrung.  Auf  die  einzelnen  Versuchs- 
personen vertheilen  sich  die  Leistungen  in  folgender  Weise: 

In  einer  Stunde       Additionszeit        Mittlere  Varia- 
wurden  addirt:        pro  2  Zahlen:  tion: 

Zahlenpaare  a  <f  [%) 

M 4769  754  24  (3,1) 

F 3990  902  32  (3,5) 

0 3591  1003  19  (1,8) 

H.  D '    2933  1227  65  (6,28) 

K 2833  1270  58  (4,5) 

B 2774  1297  45  (3,4) 

E.  D 2489  1446  82  (5,6) 

FrL  R 2393  1504  79  (5,2) 

W 2378  1513  51  (3,3) 

H.2) 2347  1533  126  (8,2) 

1)  1.  c.  S.  39. 

2)  Hier  habe  ich  mir,  das  einzige  Mai  in  der  panzen  Arbeit,  eine  Correctur 
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Die  raittlere  Variation  betriig  im  Durchschnitt  58  a  (4,6  %), 
3)  Sehreiben  nach  Dietat.  Dieses  ist  eine  rorwiegend  motorische 
Function,  d;  h.  der  dritte,  centrifugale  Act  des  Vorganges  iiberwiegt 
an  Dauer  den  centripetalen  und  centralen,  ja  er  ist  langer  als  heide 
zusammen.  Bei  meinen  Versuchspersonen,  iiberhaupt  solchen  von 
maximaler  Uebung,  entfallt  die  ganze,  fur  die  Function  gebrauchte 
Zeit  auf  den  motorischen  Theil  derselben,  indem  dife  einzeluep  Vor- 
gange  sich  in  der  Weise  iiberdecken,  dass  die  beim  Sehreiben  pro 
Buchstaben  gefundene  Zeit  thatsachlich  die  Dauer  der  dabei  statt- 
findenden  Muskelactionen  angibt.  Die  centralen  Processe  sind  hier 
dermaBen  eingeiibt,  dass  sie  reflectorisch  erfolgen,  iind  da  sie  von 
bedeutend  kiirzerer  Dauer  sind,  als  die  betrefFenden  Kewegungen 
der  Finger,  so-haben  sie  keinen  Einfluss  auf  die  individuellen 
Differenzen,  welche  ledigHch  von  dem  Grade  der  Uebung  des  be- 
treffenden  Individuums  abhangen. 

Abgeseben  von  einigen  Versuchen  von  Buccola,  der  einzelne 
Worte  sehreiben  lieB  und  die  Schreibdauer  durch  das  Chronoskop 
bestimmte,  sind  in  Bezug  auf  das  Sehreiben  nach  Dietat  bisher  an 
normalen  Menschen  noch  keine  Untersuchungen  angestellt  worden; 
gerade  diese  Function  erscheint  auch  fiir  die  Beurtheilung  des  Status 
psychicus  weniger  maBgebend  als  die  iibrigen.  Bekanntlich  sind  die 
individuellen  Verschiedenheiten  der  Schnelligkeit  des  Schreibens  auch 
bei  Individuen  von  gleicher  Bildung  ziemlich  betrachtliche,  bedingt 
durch  den  verschiedenen  Grad  der  Uebung,  welcher  dem  Bildungsgrad 
durchaus  nicht  proportional  zu  sein  braucht,  so  dass  wir  nicht  be- 
rechtigt  sind,  daraus  sichere  Schliisse  in  Bezug  auf  die  psychische 
Constitution  des  betreflfenden  Individuums  zu  ziehen.  Der  Student, 
welcher  gewissenhaft  jedes  Wort  seines  Lehrers  zu  Papier  bringt, 
wird  schneller  sehreiben,  als  ein  vielleicht  geistig  hoch  iiber  ihm 
stehender  Commilitone,  welcher  nicht  nachzuschreiben  pflegt,  und 
so  gibt  es  eine  groBe  Zahl  von  zufalligen  Umstanden,  welche  sowohl 


erlaubt:  H.  war  namlich  beim  Addiren  so  soblecht  disponirt,  dass  sein  Versuoh 
darchaus  nicht  in  die  Reihe  der  anderen  hineinpasste  (die  Additionsseit  betrug 
2000  (T,  die  mittlere  Variation  aber  lOX) ;  icb  h&tte  daher  ganz  falsche  Mittel- 
xahlen  erbalten.  Deswegen  lieO  ich  nach  einigen  Tagen  den  Versuch  wieder- 
bolen  und  habe  das  arithmetische  Mittel  aus  diesen  beiden  Versuchen  fQr  meine 
Tabelle  benutzt. 

S* 
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die  Schnelligkeit  des  Schreibens  als  auch  die  Ausdauer  darin  be- 
einflussen,  ohne  dass  diese  Yerschiedenheiten  fur  die  Beurtheilung 
des  betreffenden  Individuums  absolut  maBgebend  sind.  Es  ist  in 
dieser  Beziehung  das  Schreiben  dem  Klavierspielen  analog:  die 
technische  Fertigkeit  des  Spielers  und  seine  Ausdauer  konnen  enorm 
sein,  ohne  dass  seine  musikalische  Befahigung  dem  zu  entsprechen 
braueht.  Konnen  wir  daher  dem  Schreiben  nach  Dictat  auch  nicht 
dieselbe  Bedeutung  fur  den  Status  psychicus  zugestehen,  wie  den 
iibrigen  Functionen,  so  ist  andererseits  doch  nicht  zu  leugnen,  dass 
im  allgemeinen  eine  gewisse  Proportionalitat  zwischen  der  motori- 
schen  Anlage  und  den  iibrigen  Fahigkeiten  des  betreflfenden  Indi- 
viduums bestehen  muss.  Mit  dieser  Reserve  konnen  wir  wohl  auch 
das  Schreiben  fur  den  Status  psychicus  verwerthen. 

Anders  steht  es,  wenn  wir  verschiedene  Alters-  resp.  Bildungs- 
stufen,  etwa  die  Elassen  eines  Gymnasiums,  mit  einander  vei^leichen. 
Hier  miissen  sich  ganz  bestimmte,  gesetzmafiige  Yerschiedenheiten 
nachweisen  lassen,  die  unser  Interesse  wohl  in  Anspruch  nehmen. 
Ebenso  lassen  sich  die  Schreibeversuche  auch  fiir  die  Diagnostik 
mancher  psychischer  Krankheiten  verwerthen,  wie  dieses  von  Rieger 
in  Hezug  auf  die  progressive  Paralyse  bereits  geschehen  ist\. 

Es  wurden  in  einer  Stunde  im  Mittel  8274  Buchstaben  ge- 
schrieben;  das  ergibt  pro  Buchstaben  eine  Schreibezeit  von  435  a. 
Die  mittlere  Schwankungsbreite  betrug  63  a  (14,48^);  dass  sie  so 
groB  ist,  kann  uns  nach  dem  oben  Gesagten  nicht  wundern.  Im 
einzelnen  verhielten  sich  die  Yersuchspersonen  folgendermaBen : 

Es  wurden  in  einer         Schreibezeit        Mittlere  Varia- 

Stunde geschrieben :     pro  Buchstaben:  tion: 

Buchstaben  a  (T       (X) 

H.  D 10866  331  7,8  (2,3) 

M 9840  365  14,5  (3,0) 

F 9580  375  5,6  (1,5) 

0 8527  422  11,0  (2,5) 

K 8395  428  12,0  (2,8) 

Frl.  R 7737  465  20,3  (4,3) 

H 7513  .  479  11,8  (2,4) 

E.  D 7419  485  11,5  (2,3) 

W 6896  522  7,2  (1,3) 

B 5968  603  12,4  (2,05) 

1)  Rieger,  Zur  Kenntniss  der  progress.  Paralyse.    Sep.-Abdruck  aus  dem 
Sitzungsberichte  der  Warzburger  phys.-med.  Gesellschaft  vom  13,  XII.  84. 
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Fiir  die  einzelnen  Versuchspersonen  betriig  die  mittlere  Variation 
nicht  mehr  als  11,4  a  im  Durchschnitt  (2,6^).  Sie  ist  kleiner  als 
bei  sammtlichen  anderen  Functionen,  aus  Griinden,  auf  die  wir  am 
Schlusse  dieses  Capitels  naher  eingehen  wollen. 

4)  Lesen.  Fiir  das  Lesen  zusammenhangender,  Satze  bildender 
Worte  gilt  ungefahr  dasselbe,  was  oben  vom  Schreiben  gesagt  wurde. 
Auch  dieses  ist  ein  vorwiegend  motorischer  Vorgang:  der  centrale 
Process  erfolgt  bei  gebildeten  Personen,  namentlich  wenn  es  sich 
um  die  Mutterspraehe  handelt,  in  Folge  der  Uebung  reflectorisch, 
d.  h.  ohne  bewnsste  Willenserregung,  und  da  die  auf  einander 
folgenden  Einzelrorgange  sich  in  der  Weise  iiberdecken,  dass,  wah- 
rend  man  ein  Wort  ausspricht,  die  nachstfolgenden  bereits  erkannt 
werden,  so  ist  die  Geschwindigkeit  des  Lesens  von  der  Maximal- 
schnelligkeit  der  Aussprache  abhangig. 

In  Hezng  auf  das  Lesen  sind  schon  vor  mir  recht  zahlreiehe 
Untersuchungen  gemacht  worden,  von  Cat  tell  mil  Individuen,  die 
den  meinigen,  was  Alter  und  Bildungsgrad  anbetrifFt,  analog  waren, 
von  Berger  mit  den  Schiilern  verschiedener  Klassen  eines  Gym- 
nasiums ^).  Beide  haben  mehrere  Sprachen  zu  ihren  Untersuchungen 
benutzt  und  Cattell  hat  nachgewiesen,  dass  die  Schnelligkeit  des 
Lesens  der  Bekanntschaft  mit  der  betreffenden  Sprache  proportional 
ist.     Ich  babe  nur  Deutsch  lesen  lassen. 

Es  wurden  in  einer  Stunde  durchschnittlich  26  065  Silben  ge- 
lesen;  das  ergibt  pro  Silbe  eine  Lesezeit  von  138  a.  Die  mittlere 
Schwankungsbreite  betrug  7,7  a  (5,57^). 

Es  wurden  in  einer       Lesezeit  Mittlere  Va- 

Stunde  gelesen :  pro  S. :  nation : 

Silben  a  a  {%; 

E.  D 31016  116  4,5  (3,B) 

M. 28  825  124  5,0  (4,0) 

H.  D 28  279  J27  5,G  (4,8) 

Frl.R 26  697  134  5,9  (4,4) 

H 26  304  136  5,5  (4,0) 

K 26  097  137  3,8  (2,7) 

0 25  941  138  3,4  (2,4) 

F 24  137  149  3,3  (2,2j 

B 22  500  160  4,3  (2,6, 

W 20  852  172  4,4  (2,5 

1)  Cattell,  Ueber  die  Zeit   der  Erkennung  und   Benennung   von  Schrift- 
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Die  mittlere  Variation  betrug  bei  den  einzelnen  Versuchs- 
personen  durchschnittlich  4,7  a  (3,4^).  Die  Schwankungen  sind 
groBer  als  beim  Schreiben,  aber  kleiner  als  bei  alien  iibrigen 
Functionen,  bei  denen  die  centralen  Vorgange  mehr  in  den  Vorder- 
grund  treten  und  die  Aufmeiksamkeit  in  hoherem  Grade  be- 
theiligt  ist. 

Der  von  mir  gefundene  Mittelwerth  sdmmt  fast  genau  mit  dem 
von  Cattell  fur  seine  5  deutschen  Versuchspersonen  berechneten 
iiberein.  Derselbe  betrug  nach  Umrechnnng  der  Catteirschen 
Zahlen  auf  Silben^)  135  cr,  also  ist  er  nur  um  3  a  kleiner  als  der 
meinige,  eine  Differenz,  die  sich  aus  dem  viel  groBeren  Umfang 
meiner  Versuche  erklart.  Eine  nahere  Beriicksichtigung  der  Cattell- 
schen  und  Berger'schen  Kesultate  bleibt  fiirs  nachste  Capitel  vor- 
behalten. 

5)  Auswendiglernen  von  12-steIIigen  Zahlen  and  dnnlosen 
Silbenreihen.  Unter  Gedachtniss  versteht  man  bekanntlich  die 
Fahigkeit  der  Psyche,  irgend  welche  einmal  empfangenen  Eindriicke 
aufzubewahren,  so  dass  sie  spater  einmal  willkiirlich  oder  unwill- 
kiirlich  reproducirt  werden  konnen.  Die  willkiirliche  Reproduction, 
welche  vorzugsweise  bei  der  experimentellen  Untersuchung  des  Ge- 
dachtnisses  in  Betracht  kommt,  hat  engere  Grenzen,  als  die  unwill- 
kiirliche,  d.  h.  die  Einpragung  eines  Eindruckes  ins  Gedachtniss 
muss  fester  sein,  um  willkiirlich  wieder  vorgefiihrt  zu  werden,  als 
im  anderen  Falle.  In  der  citirten  Monographic  hat  Ebbinghaus 
durch  eine  groBe  Reihe  an  sich  angestellter  Versuche  die  Abhangig- 
keit  der  willkiirlichen  Reproduction  von  der  Einpragung  von  Ein- 
driicken  ins  Gedachtniss  sowie  von  der  seitdem  verstricheneu  Zeit 
beleuchtet,  und  es  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Reproduction 
um  so  treuer  ist  und  um  so  leichter^vor  sich  geht,  je  griindlicher 
die  Eindriicke  dem  Gedachtnisse  eingepragt  wurden  und  je  kiirzer 
die  seitdem  verflossene  Zeit  ist.    Neben  diesen  beiden  hauptsachlich 


zeichen  etc.  Phil.  Stud.  U,  S.  635.     Berger,  Ueber  den  Einfluss  der  Uebung  auf 
geistige  Vorgange.  Phil.  Stud.  V,  S.  170. 

1)  Cattell  hat  die  100  ersten  Worte  des  Kerkermonologes  aus  Egmont 
lesen  lassen,  darauf  die  folgenden  500  Worte,  welche  durchschnittlich  auf  100 
Worte  159  Silben  enthielten.  Ich  habe  nur  die  fir  letztere  gefundenen  Zeiten 
sum  Vergleioh  herangezogen. 
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maBgebenden  Factoren  gibt  es  noch  eine  ganze  Reihe  yon  Um- 
standen^  welche  die  Reproductionsfahigkeit  beeiuflussen.  Dieselben 
haben  zum  Theil  in  dem  benutzteu  Material  ihre  Ursache  [leichter 
Oder  schwerer  haftender  Inhalt  des  zu  Leinenden,  Form  desselben), 
oder  in  individuellen  Verschiedenheiten  der  Yersuchspersonen  (»in- 
dividuell  verschiedenes  Verhalten  verschiedenen  Inhalten  gegenuber«, 
vlntensitat  der  Aufmerksamkeit  und  des  Interessesa] ,  oder  endlich 
in  vom  Lernobjecte  und  vom  Individuum  unabhangigen  auBeren 
Umstanden  (Lebensweise ,  Tageszeit  u.  dgl).  Bei  meinen  Unter- 
suchungen  kommt  es  auf  die  individuellen  Differenzen  an;  es 
mussten  also  alle  iibrigen  beeinflussenden  Factoren  moglichst  con- 
stant erhalten  werden. 

Wenden  wir  uns  zunachst  dem  Lemen  von  12-8telligen  Zahlen- 
reihen  zu.  Es  wurden  in  einer  Stunde  durchschnittlich  449  Zahlen 
gelemt.  Die  mittlere  Lemzeit  pro  Zahl  betnig  9,6  Secunden,  die 
mittlere  Schwankungbbreite  3,3  Secunden  (34,3^).  Auf  je  12  Zahlen 
kamen  im  Mittel  10  Wiederholungen  bei  einer  Frequenz  von  27 
Wiederholungen  in  5  Minuten. 

^  In  5  Minuten        Lernseit  pro      Mittlere  Ya- 

wurden  gelernt:  Zahl:  riation: 

Zahlen  Sec.  Sec.  (X) 

0 71                           4,2  0,8  (19,0) 

K 52                          5,8  0,8  (13,7) 

W 46                          6,5  0,8  (12,3) 

H 42                          7,2  0,9  (12,5) 

M 36                          8,3  1,2  (14,4) 

FrL  R 33                          9,1  0,85  (  9,3) 

E.  D 30  10,0  1,1  (11,0) 

H.  D 24  12,5  4,0  ;32,0) 

F 24  12,5  2,7  21,6) 

B 15  20,0  7,0  (35,0) 

Die  mittlere  Variation  betrug  im  Durchschnitt  1,4  Secunden 
oder  14,7^ ;  sie  ist  also  weit  groBer,  als  bei  alien  bisber  besprochenen 
Functionen. 

Was  das  Auswendiglemen  von  sinnloseu  Silbenreihen  anbetrifft, 
so  wurden  in  einer  Stunde  durchschnittlich  331  Silben  gelemt,  was 
pro  Silbe   eine   Lemzeit  von   11,8   Secunden   ergibt.     Die   mittlere 
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Schwankungsbreite  betrug  durchschnittlich  2,99  Secunden   (25,3^). 
Auf  jede  12'-8ilbige  Reibe  kamen  im  Mittel  15  Wiederholungen. 

In  5  Minuten        Lemzeit  pro      Mittlere  Va- 
wurden  gelernt :  Silbe:  nation: 

Silben  Sec.  Sec.     (X> 

0 38  7,89  2,74  (22,1) 

K 35  8,57  0,97  (11,3) 

W 29,1  10,30  1,09  (10,5) 

Frl.  R 29  10,34  2,07  (20,0) 

M 29  10,34  1,15  (17,4) 

H 28,8  10,41  3,52  (33,8) 

H.  D 28  10,56  3,96  (37,5) 

E.  D 26  11,54  1,46  (12,6) 

B 18  16,66  6,16  (36,9) 

F.i) 14  21,43  9,26  (43,2) 

Die  mittlere  Variation  betrug  durchschnittlich  3,24  Secunden 
(27,4  ^).  - 

Nach  Betrachtung  der  einzelnen  Functionen  liegt  uns  noch  ob, 
das  Verhaltniss  derselben  unter  einander  zu  erortem.  Wir  haben 
gesehen,  dass  bei  sammtlichen  Functionen  die  centralen  und  mo- 
torischen  Vorgange  fur  Dauer  und  Verlauf  derselben  maBgebend 
sind  und  zwar  in  verschiedener  Weise,  je  nach  dem  Ueberwiegen 
der  ersteren  oder  letzteren.  Betrachten  wir  zuerst  die  vorwiegend 
motorischen  Functionen,  das  Schreiben  und  das  Lesen.  Beim 
Schreiben  sind  die  centralen  Processe  dermaBen  eingeiibt^  dass  sie 
meist  auch  ohne  Betheiligung  der  Aufmerksamkeit  gleichsam 
reflectorisch  von  statten  gehen.  Es  werden  sich  daher  auch  die 
Schwankungen  der  Aufmerksamkeit  beim  Schreiben  nur  in  geringem 
Grade  geltend  machen,  die  Erraiidung  wird  eine  vorwiegend  ihuscu- 
lare  sein.  Es  ist  jedem  von  uns  bekannt,  dass  unsere  Gedanken 
beim  Schreiben  nach  Dictat  ziemlich  frei  umherschweifen  konnen, 
und  dass  sich  unsere  Aufmerksamkeit  nur  dann  dem  Schreibevorgang 
zuwenden  muss,  wenn  ein  uns  nicht  gelaufiges  Wort,  ein  unge- 
wohnter  Ausdruck  vorkommt. 


1)  Die  geringe  Leistung  von  F.  und  die  hohe  mittlere  Variation  (sie  ist 
doppelt  so  groB  wie  beim  Zahlenlernen)  ist  dadurch  zu  erkl&ren,  dass  F.  zur  Zeit 
des  Versuchcs  am  Schluss  des  Examen  rigorosum  stand  und  durch  die  Monate 
lange  angestrengte  Arbeit  und  Aufregung  sehr  abgespannt  war. 
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Das  Lesen  nimmt  die  Aufmerksamkeit  schon  in  hoherem  MaBe 
in  Anspruch,  als  das  beim  Schreiben  der  Fall  ist.  Namentlich  gilt 
dieses  fiir  mit  deutschen  Lettern  gedruckte  LesestUcke,  welche,  wie 
Cattell  nachgewiesen  hat,  wegen  der  Aehnlichkeit  vieler  Huch- 
staben  unter  einander  auch  langsamer  gelesen  werden,  als  lateinische. 
In  welchem  MaBe  unsere  Aufmerksamkeit  beim  Lesen  betheiligt 
ist,  hangt  naturlich  auch  von  dem  Inhalt  des  Gelesenen  ah;  viel 
weniger  ist  das  aus  naheliegenden  Griinden  beim  Schreiben  nach 
Uictat  der  Fall. 

DemgemaB  ist  zu  erwarten,  dass  die  Schwankungen  der  Auf- 
merksamkeit sich  beim  Lesen  in  starkerem  MaBe  geltend  machen 
werden,  als  das  beim  Schreiben  der  Fall  ist,  dass  also  die  Lesezeit 
groBere  Abweichungen  vom  Mittel  zeigen  wird.  Der  Ausdnick 
dieser  Schwankungen  ist  die  mittlere  Variation,  die  aber,  um  beim 
Vergleich  das  richtige  Verhaltniss  zu  veranschaulichen,  zur  abso- 
luten  Dauer  der  betreffenden  Function  in  Beziehung  gebracht  wer- 
den muss.  In  der  That  betrug  die  ra.  V.  beim  Schreiben  durch- 
schnittlich  2^iy  ^  (11,4  a  bei  435  a  mittlerer  Schreibezeit) ,  beim 
Lesen  dagegen  3,4^  (4,7  a  bei  138  o  mittlerer  Lesezeit),  also  fast 
um  den  dritten  Theil  mehr.  Wahlt  man  zum  Versuche  eine  fremd- 
sprachige  Lectiire,  so  wird  die  Aufmerksamkeit  in  weit  hoherem 
MaBe  in  Anspruch  genommen ;  die  Schwankungen  derselben  machen 
sich  dementsprechend  mehr  geltend,  die  m.  V.  wird  groBer :  fiir  O. 
(den  Verfasser)  betrug  sie  beim  Deutschlesen  2,4^,  beim  Lesen 
eines  Abschnittes  aus  dem  Livius  dagegen  3,3  ^^  also  mehr  als  y^ 
mehr. 

Von  den  iibrigen  Functionen  steht  das  einfache  Buchstaben- 
zahlen  a  1  dem  Lesen  am  nachsten.  Wir  haben  gesehen,  dass  auch 
hier  der  motorische  Vorgang  fiir  die  Dauer  des  Zahlens  maBgebend 
ist,  indem  die  Schnelligkeit  desselben  von  der  Zungenfertigkeit  des 
betreffenden  Individuums  abhangig  ist.  Das  wird  auch  durch  fol- 
gende  Rechnung  bewiesen.  Beim  Zahlen  von  1 — 100  werden  333 
Silben  ausgesprochen ;  das  ergibt  fiir  die  von  meinen  Versuchsper- 
sonen  durchschnittlich  in  5  Minuten  gezahlten  738  Buchstaben  un- 
gefahr  2431  Silben,  also  123  a  pro  Silbe.  Diese  Zahl  kommt  der 
von  mir  gefundenen  Lesedauer  von  138  a  pro  Silbe  sehr  nahe;  die 
Differenz    lasst   sich    mit   Leichtigkeit   daraus   erklaren,   dass  beim 
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Zahlen  die  Silben  zum  groBen  Theile  verschluckt  werden,  was,  wie 
erwahnt,  beim  Lesen  nicht  geschah.  Wenn  wir  diesen  Umstand  in 
seiner  ganzen  Bedeutung  beriicksiehtigen  konnten,  wiirde  sich  ohne 
Zweifel  eine  Differenz  im  entgegengesetzten  Sinne,  d.  h.  zu  Gunsten 
des  Lesens  herausstellen.  Jedenfalls  ist  beim  Buchstabenzahlen 
die  Aufmerksamkeit  mehr  beschaftigt,  als  beim  Lesen,  schon  des- 
halb,  weil  wir  darin  keine  Uebuog  besitzen.  Das  beweist  auch  der 
Umstand,  dass,  wie  wir  spater  sehen  werden,  hier  die  Ermiidung 
schneller  eintritt  und  daher  in  derselben  Zeit  einen  hoheren  Grad 
erreicht,  als  beim  Lesen. 

Dementspreehend  betiagt  die  mittlere  Variation  beim  Buch- 
stabenzahlen nicht  unerheblich  mehr,  als  beim  Lesen,  namlich  4,2)^. 
Das  Gruppenzahlen  zu  je  3  Buchstaben  stellt  bedeutend  hohere 
Anforderungen  an  die  Aufmerksamkeit,  als  das  einfache  Buchstaben- 
zahlen. Dieser  Vorgang  hat  auch  subjectiv  hochgradige  Abspannung 
zur  Folge.  Zu  dem,  was  vom  einfachen  Buchstabenzahlen  gesagt 
wurde,  kommt  bei  meinen  Versuchen  als  erschwerendes  Moment  die 
unbequeme  Beschaifenheit  des  benutzten  Materials  hinzu,  der  Um- 
stand namlich,  dass  die  Zusammensetzung  der  Buchstaben  zu  Worten 
der  Gruppirung  zu  3  Buchstaben  in  hohem  Grade  storend  und  ver- 
langsamend  entgegenwirkt.  Aus  diesem  Grunde  nimmt  dieselbe 
die  Aufmerksamkeit  sehr  stark  in  Anspruch,  mehr  noch,  als  dieses 
beim  Addiren  geschieht,  einer  Function,  welche  durch  Uebung  fast 
reflectorisch  werden  kann. 

Die  mittlere  Variation  betragt  beim  Rechnen  4,6)1^,  beim 
Gruppenzahlen  zu  je  3  Buchstaben  dagegen  5,0^,  sie  bestatigt  also 
voUkommen  das  eben  Gesagte. 

Was  nun  endlich  das  Auswendiglernen  anbetrifft,  so  bedarf  es 
wohl  keiner  ausfuhrlichen  Begriindung,  dass  dasselbe  mehr  als  alle 
iibrigen  Functionen  eine  hochgradige  Anspannung  der  Aufmerksam- 
keit beansprucht.  Es  ist  ja  eine  bekannte  Thatsache,  dass  wir  Ein- 
driicke,  die  fur  uns  kein  Interesse  haben,  denen  wir  daher  keine 
Aufmerksamkeit  schenken,  sehr  rasch,  bisweilen  in  wenigen  Minuten 
Yergessen,  dass  dagegen  ein  Jeder  fiir  solche  Dinge  das  beste  Ge- 
dachtniss  hat,  die  zu  seiner  speciellen  Interessensphare  gehoreu, 
denen  er  also  vorzugsweise  seine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  pflegt. 
Beim  Auswendiglernen  miissen  wir  daher  activ  unsere  Aufmerksamkeit 
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um  so  mehr  anspannen^  je  weniger  dieselbe  dutch  das  Lernobject 
an  und  fur  sich  schon  gefeseelt  wird.  Kann  man  sich  aber  iiber- 
haupt  etwas  vorstellen,  was  weniger  unser  Interesse  zu  weck^n  fahig 
ist,  als  die  von  mir  benutzten,  absolut  bedeutungslosen  Zahlen- 
zusammenstellnngen ,  gescliweige  denn  die  entsetzlich  sinnlosen 
Silbenreihen  ?  Um  diese  zu  behalten,  miissen  wir  mit  gespanntester 
Aufmerksamkeit  zu  erfassen  suchen,  was  Auge  und  Ohr  uns  zu- 
fuhren. 

Es  miissen  also  beim  Auswendiglernen  die  Schwankungen  groBer 
sein,  als  bei  alien  anderen  Functionen.  Dem  entspricht  das  that- 
sachliche  Verhalten  der  mittleren  Variation:  Dieselbe  betragt  fiir 
das  Lernen  von  12stelligen  Zahlen  H,7^,  fiir  das  Lemen  von 
sinnlosen  Silbenreihen  sogar  27,4^. 

Wir  haben  also  in  der  mittleren  Variation  ein  directes  MaB  fiir 
die  Betheiliguog  der  Aufmerksamkeit  bei  den  einzelnen  Functionen. 
In  je  hoherem  Grade  dieselbe  in  Anspruch  genommeu  ist,  desto 
mehr  beeinflusst  sie  die  Dauer  der  Function,  desto  deutlicher  geben 
die  Veranderungen  derselben  daher  die  Schwankungen  der  Auf- 
merksamkeit wieder.  Die  untersuchten  Functionen  lassen  sich  da- 
nach  in  folgende  Reihe  ordnen: 

Schreiben  m.  V.:  2,6,^,  Lesen  3,4^,  Buchstabenzahlen  k  1 
4,2^,  Addiren  4,6  jK^,  Buchstabenzahlen  k  3  5,0^,  Zahlenlernen 
14,7)^,  Silbenlemen  27,4  )|^. 

Was  nun  das  Verhaltniss  der  einzelnen  Functionen  unter  ein- 
ander  in  Bezug  auf  die  absolute  Dauer  und  die  mittlere  Schwan- 
kungsbreite  anbetrifft,  so  ist  dasselbe  aus  folgender  Zusammenstellung 
ersichtlich : 


Lesen 

Buchstabenfl&hlen  k  1  . 
k  3  . 

Schreiben 

Addiren 

Zahlenlernen 

Silbenlemen 


Mittlere 

auer  in  a: 

Schwankungflbreite; 

% 

138 

5,5 

323 

13,5 

406 

15,8 

435 

14,0 

1255 

17,6 

9619 

34,3 

11800 

25,3 
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Bei  dieser  Tabelle  fallt  uns  sofort  der  Parallelismus  auf ,  der 
zwischen  der  absoluten  Dauer  und  der  mittleren  Schwankungsbreite 
besteht.  Derselbe  findet  in  Folgendem  seine  Erklarung:  die  Dauer 
eines  Vorganges  kann  offenbar  als  MaBstab  fur  die  Coraplicirtheit 
desselben  dienen.  Je  compHcirter  eine  Function  ist,  desto  langer 
wird  sie  dauern  und  umgekehrt.  Andererseits  ist  wiederum  den 
individuellen  DiflFerenzen  um  so  mehr  Gelegenheit  geboten,  ihren 
Einfluss  auf  die  Dauer  der  Function  geltend  zu  machen,  je  mehr 
Einzelvorgange  dieselbe  zusammensetzen. 

Was  den  Umstand  anbetrifft,  dass  die  mittlere  Schwankungs- 
breite beim  Buchstabeuzahlen  a  1  groBer  ist,  als  beim  Buchstaben- 
zahlen  a  3,  so  wird  er  dadurch  erklart,  dass  ersteres  der  erste  Ver- 
such  war,  der  iiberhaupt  gemaoht  wurde,  und  daher  die  Gewohnung 
an  die  ganze  Versuchsanordnung  entsprechend  den  individuellen 
Differenzen  eine  sehr  verschiedene  sein  musste.  Dass  die  mittlere 
Schwankungsbreite  beim  Schreiben  so  groB  ist,  kann  uns  nicht 
wundern,  wenn  wir  bedenken,  dass  es,  wie  wir  gesehen  haben, 
iiberhaupt  eine  exceptionelle  Stellung  einnimmt,  indem  die  Schnellig- 
keit  des  Sehreibens  besonders  groBe  individuelle  Verschiedenheiten 
zeigt. 

Zum  Schlusse  will  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass, 
wie  die  Tabellen  ergeben,  die  mittlere  Variation  in  den  einzelnen 
Functionen  bei  den  verschiedenen  Versuchspersonen  im  allgemeinen 
der  fur  die  Einzelleistungen  gebrauchten  Zeit  proportional  ist.  Nur 
bei  den  motorischen  Functionen  sehen  wir  gerade  das  umgekehrte 
Verhalten:  hier  ist  die  mittlere  Variation  bei  den  langsam  arbeiten- 
den  Versuchspersonen  kleiner,  als  bei  den  groBere  Leistungen  auf- 
weisenden. 

in. 

Uebnng  und  ErmBdnng. 

Uebung  und  Ermiidung  stehen  in  Bezug  auf  ihre  Wirkung  in 
geradem  Gegensatz  zu  einander.  Wahrend  erstere  die  Leistungs- 
fahigkeit  sowohl  quantitativ  als  auch  qualitativ  erhoht,  wird  durch 
die  Ermiidung  sowohl  die  Quantitat  der  in  einer  gewissen  Zeit  ge- 
leisteten  Arbeit,  als  auch  ihre  Qualitat  herabgesetzt.    Die  Ermiidung 
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beschrankt  also  den  Erfolg  der  Uebung;  denselben  ganz  aufeuheben 
ist  sie  aber  nicht  im  Stande.  Wahrend  namlich  unter  normalen 
Yerhaltnissen  die  Ermudung  durch  Ruhe  vollstandig  wieder  be- 
seitigt  wird,  iiberdauert  der  Erfolg  der  Uebung  die  Arbeit,  d.  h. 
wenn  wir  eine  einmal  geleistete  Arbeit  nach  einer  gewissen,  nicht 
allzu  langen  Zeit  wiederholen,  so  geht  sie  das  zweite  Mai  raschei 
und  besser  von  statten,  als  das  erste  Mai.  »Jedes  Organ  wird  um 
so  geeigneter  zu  einer  bestimmten  Function,  je  haufiger  es  durch 
auBere  Bedingungen  zu  derselben  veranlasst  worden  ist  a  i).  Jede 
Arbeitsleistung  hinterlasst  eine  uns  vorlaufig  ihrem  Wesen  nach 
vollstandig  unbekannte  Disposition  zu  ihrer  Wiedererneuerung. 

Umgekehrt  bewirkt  die  Ermiidung  eine  Herabsetzung  der 
Leistungsfahigkeit,  die  tzum  Theil  in  einer  physiologischen  Ab- 
stumpfung  des  betreffenden  Organes,  namentlich  aber  in  der  Ab- 
nahme  der  Aufmerksamkeit  zu  bestehen  pflegta^j. 

Fast  sammtliche  von  mir  angestellte  Versuche  zeigen  den  Ein- 
fluss  sowohl  der  Uebung  als  auch  der  Ermudung  auf  die  psychische 
Leistungsfahigkeit.  Die  Uebung  macht  sich  in  zweierlei  Weise 
geltend:  Ihre  Wirkung  zeigt  sich  einmal  wahrend  jedes  einzelnen 
Versuches  bis  zum  Momente  der  iiberwiegenden  Beeinflussung  durch 
die  Ermiiduug,  dann  aber  auch  beim  Vergleich  von  Versuchen,  die 
durch  24  Stunden  oder  noch  groBere  Intervalle  von  einander  ge- 
trennt  waren.  Hier  tritt  eben  der  erwahnte  dauernde  Einfluss  der 
Uebung  auf.  Die  Ermiidung  ist  meist  schon  bei  den  in  fast  alien 
Fallen  angestellten  zweistiindigen  Versuchen  deutlich;  auBerdem 
habe  ich,  um  sie  noch  genauer  studiren  zu  konnen,  Versuche  von 
bis  vierstiindiger  Dauer  angestellt 

Um  die  Resultate  meiner  Versuche  besser  zu  veranschaulichen, 
habe  ich  alle  in  Curvenform  dargestellt:  Auf  der  Abscisse  wurde 
die  Dauer  des  betreffenden  Versuches  in  so  viel  Theilen  aufgetragen, 
als  Kegistrirungen  stattgefunden  batten,  also  meist  pro  Stunde  12 
Theile  oder  bei  Zusammenfassung  zu  groBeren  Zeiten  dementsprechend 
weniger.  Als  Ordinaten  wurden  die,  die  Dauer  der  Einzelvorgange 
angebenden  Zeiten  in  ^looo  Sec.  benutzt. 

Weiter  habe    ich   noch   nach    Prof.   Kraepelin's   Angabe   das 


1)  Wundt,  Physiol.  Psychol.  I,  3.  Aufl.  S.  242.  2)  Ebenda  II,  S.  IT. 
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Verhaltniss  der  viertelstiindigen  Mittelzahlen  unter  einander  be- 
rechnet.  Die  Maximalleistung,  welche  den  Hohepunkt  der  Uebung 
bezeichnet,  wurde  gleich  1  gesetzt  und  ihr  VerhUltniss  zu  den 
iibrigen  Zahlen  bestimmt.  Der  Vortheil  dieser  Darstellung  liegt 
darin,  dass  ich  auf  diese  Weise  fur  sammtliche  Versuche,  ganz  un- 
abhangig  von  ihrer  absoluten  Dauer,  vollkommen  gleichartige  Zahlen 
erhielt,  welche  den  Vergleich  der  verschiedenen  Functionen  sehr 
erleichterten. 

Da  ich,  wie  erwahnt,  aus  rein  praktischen  Griinden  darauf 
verzichtet  habe,  die  Qnalitat  der  Arbeitsleistung  mit  zu  beriick- 
sichtageU;  so  konnte  ich  nur  die  quantitative  Wirkung  von  Uebung 
und  Ermudung  studiren.  Dass  stets  auch  eine  qualitative  Verande- 
rung  der  Arbeitsleistung  vorhanden  sein  muss,  wird  durch  zahlreiche 
Erfahrungen  des  taglichen  Lebens,  wie  sie  jeder  von  uns  gemacht 
hat,  bestatigt^).  Ob  Quantitat  und  Qualitat  der  geleisteten  Arbeit 
in  gleichem  Verhaitnisse  durch  Uebung  und  Ermiidung  zu-  resp. 
abnehmen,  ist  nicht  a  priori  klar  und  kann  nur  durch  zu  dem 
Zwecke  angestellte  Versuche  entschieden  werden.  Jedenfalls  ist 
anzunehmen,  dass  die  Beeinflussung  der  Qualitat  dem  Grade,  in 
welchem  die  Aufmerksamkeit  iiberhaupt  bei  der  betreffenden  Func- 
tion betheiligt  ist,  proportional  sein  wird.  — 

Wenden  wir  uns  nunmehr  der  Betrachtung  unserer  Curven  zu, 
indem  wir  zunachst  in  allgemeinen  Ziigen  den  typischen  Verlauf 
einer  solchen  schildern. 

Die  Curve  nimmt  zunachst  eine  aufsteigende  Richtung,  die  in 
der  Regel  je  nach  der  Function  und  dem  Individuum  kiirzere  oder 
langere  Zeit  beibehalten  wird.  Darauf  andert  sie  meist  ziemlich 
plotzlich  ihre  Richtung  und  erhalt  einen  absteigenden  Verlauf,  der 
bis  zum  Schlusse  des  Versuches  andauert.  Also  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Zeitpunkt  vergroBert  sich  die  Leistung  ziemlich  continuir- 
lich;  dann  tritt  eine  Verkleinerung  derselben  ein,  die  bis  zum 
Schlusse  des  Versuches  zunimmt.  Es  ist  a  priori  wahrscheinlich, 
dass  diese  Veranderung  der  Leistungsfahigkeit  durch  Uebung,  resp. 


1)  Vergl.  auch  Francis  Oalton,  Bemarks  on  replies  by  teachers  to 
questions  respecting  mental  fatigue.  Separat-Abdruck  aus  dem  »Journ.  of  the 
Anthrop.  Inst.w  vom  November  1888. 
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Enniidung  bedingt  wird,  eine  Voraussetzung,  die  durch  die  tagliche 
Erfahrung  bestatigt  wird.  Wir  alle  wissen,  dass  wir  weniger  leisten 
konnen,  wenn  wir  ermiidet  sind,  dass  andererseits  unsere  Leistungs- 
fahigkeit  durch  Uebung  erhoht  wird.  Wir  konnen  demnach  eine 
Uebiings-  und  eine  Ermiidungsphase  unterscheiden;  erstere  reicht 
vom  Anfang  des  Versuches  bis  znr  Maximalleistung  —  die  fur  die 
Einzelleistungen  gebrauchten  Zeiten  werden  kleiner;  letztere  von 
der  Maximalleistung  bis  zum  Ende  der  Curve  —  die  Zeiten  werden 
durch  Enniidung  verlangert.  Es  sei  hier  besonders  hervorgehoben, 
dass  sowohl  die  Uebung,  als  auch  die  Ermiidung  wahrend  der 
ganzen  Dauer  des  Versuches  wirken,  und  dass  der  Verlauf  der 
•Curve  nur  durch  das  Ueberwiegen  der  einen  oder  der  anderen  be- 
dingt wird.  Das  geht  aus  zahlreichen,  noch  weiterhin  anzufiihren- 
den  Thatsachen  hervor. 

Von  diesem  typischen  Verlauf  der  Curve  kommen  nun  mancherlei 
bemerkenswerthe  Abweichungen  vor,  die  wir  naher  ins  Auge  fassen 
und  durch  Beispiele  veranschaulichen  wollen. 

Was  zunachst  die  Uebungsphase,  den  aufsteigenden  Theil  der 
Curve  anbetrifft,  so  zeigt  derselbe  gleich  anfangs  in  einer  groBen 
Zahl  von  Fallen  eine  Abweichung  vom  typischen  Verlauf.  Nach- 
dem  die  Curve  naralich  auf  einer  bestimmten  Hohe  begonnen  hat, 
nimmt  sie  nicht  gleich  die  aufsteigende  Richtung,  sondem  es  tritt 
in  den  zweiten  5  Minuten  oder  etwas  spater  eine  Verlangsamung 
des  psychischen  Vorganges  ein:  Die  Curve  verlauft  also  zunachst 
in  absteigender  Richtung,  um  erst  nach  10  oder  20  Minuten  in  die 
typische  Uebungscurve  iiberzugehen. 

Wie  ist  nun  diese  Abweichung  zu  erklaren?  Jede  Versuchs- 
person  hat  das  Bestreben,  derWeisung,  mit'maximaler  Schnelligkeit 
zu  arbeiten,  moglichst  gewissenhaft  nachzukommen ;  es  wird  dahermit 
groBtmoglicher  Aufbietung  der  Aufmerksamkeit  die  Arbeit  begonnen. 
Sehr  oft  ist  diese  active  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  eine  ex- 
cessive; auf  die  iibermaBige  Anstrengung  muss  nach  kurzer  Zeit 
eine  ErschlafFung  folgen,  die  sich  in  Verlangsamung  der  Arbeit 
auBert.  Es  gelingt  dem  betreffenden  Individuum  also  erst  allmah- 
lich,  dasjenige  MaB  der  Aufmerksamkeitsspannung  zu  erreichen, 
welches  einer  langer  dauemden  Arbeit  angemessen  ist.  Erst  nach- 
dem  das  gescheheu,  macht  sich  der  Einfluss  der  Uebung  im  regel- 
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maBigen  Steigen  der  Curve  bemerkbar.  Wir  konnen  diese  Zeit  der 
initialen  Schwankungen  daher  vielleicht  als  nAdaptationszeitxt  der  Auf- 
merksamkeit  bezeichnen,  weil  es  sich  um  eine  Art  Aiipassung  der 
Aufmerksamkeit  an  die  neue,  ihr  gestellte  Au%abe  handelt.  Sie 
findet  sich  fast  bei  sammtlichen  Versuchspersonen,  in  mehr  als  50  ^ 
aller  Versuche.  Ihren  Ausdruck  findet  sie  in  einer  VergroBerung 
der  mittleren  Variation  wahrend  der  ersten  halben  Stunde,  wie 
man  sich  durch  einen  Blick  auf  die  Seite  140  wiedergegebenen 
Tabellen  iiberzeugen  kann.  Beispiele  fiir  diese  Abweichung  liegen 
in  meinen  Curven  in  groBer  Menge  vor;  ich  fiibre  hier  nur  fol- 
gende  an: 

F.  (Addiren*):  880.  892.  955.  980.  940.  937.  898.  887.  882. 
869.   826.    (Maximalleistung.) 

H.  (Buchstabenzahlen  a  1):  501.  580.  511.  499.  498.  493.  453. 
448.  443.  452.  427.  416.  (Maximalleistung.) 

Eine  zweite  Abweichung  ist  sehr  haufig,  das  sind  namlich 
Schwankungen,  welche  namentlich  in  der  zweiten  Halfte  der 
Uebungscurve,  in  der  Nahe  des  Hohepunktes  (der  Maximalleistung; 
auftreten.  Diese  Schwankungen  sind  um  so  deutlicher,  je  kleiner 
die  untersuchten  Zeiten  sind:  bei  Zusammenfassung  zu  halbstiin- 
digen  Mittelzahlen  fehlen  sie  fast  ganz,  treten  in  den  viertel- 
stiindigen  Verhaltnisszahlen  schon  deutlich  hervor  und  lassen  sich 
am  besten  bei  nach  je  5  Minuten  stattfindender  Registrirung  stu- 
diren. 

Diese  Schwankungen  sind  der  Ausdruck  von  Aenderungen  der 
Aufmerksamkeitsspannung.  Dieselbe  ist  bekanntlich  »keiu  bleiben- 
der  Zustand,  sondem  ein  intermittirender  Vorgangu^).  Die  regel- 
maBigen  periodischen  Schwankungen  der  Aufmerksamkeit,  wie  sie 
von  Nicolai  Lange,  namentlich  auch  in  Bezug  auf  ihre  Dauer, 
genauer  untersucht  sind  ^j ,  kommen  nicht  in  Betracht ,  wenn  die 
Einzeluntersuchungen  so  groBe  Zeiten  umfassen,  wie  das  bei  mir 
der  Fall  ist.  Die  von  mir  beobachteten  Schwankungen  sind  Er- 
mUdungserscheinungen ;  das  geht  daraus  hervor,  dass  sie  vorzugsweise 

1)  Die  Zahlen  geben  die  successive  in  je  5  Minuten  fur  die  Einzelaufgaben 
gebrauchten  Zeiten  in  Viooo  Secunden  an.  2)  Wundt,  1.  c.  II,  S.  253. 

3)  N.  Lange,  Beitrage  zur  Theorie  der  sinnlichen  Aufmerksamkeit  und 
activen  Apperception.    Phil.  Stud.  IV,  S.  390  ff. 
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vreiBe  in  der  zweiten  Halfte  der  Uebungscurve,  in  der  N&he  dex 
Maximalleistung  auftreten,  dass  sie  ferner  in  dem  absteigenden 
Schenkel  der  Curve,  wo  der  Einfluss  der  Ermiidung  der  iiberwie- 
gende  ist,  bedeuteud  groBer  und  zahkeicher  sind,  als  im  au&teigen- 
den.  Durch  die  Ermiidung  wird  die  Aufmerksamkeitsspannung 
herabgesetzt ;  die  Folge  davon  ist  eine  Verlangsamung  der  psychischen 
Vorg^ge.  Sobald  diese  Verlangsamung  der  Versuchsperson  zum 
Bewusstsein  kommt,  sucht  sie  durch  eine  active  Anstrengung  das 
firiihere  Niveau  der  Leistungsf&higkeit  zu  erreichen.  Dieses  gelingt 
um  so  weniger,  je  mehr  der  Einfluss  der  Ermiidung  zur  Geltung 
gekommen  ist.  Wenn  man  die  hochsten  Punkte  dieser  Schwan- 
kungen  verbindet,  so  erhalt  man  daher  eine  Linie,  die  im  allge- 
meinen  der  typischen  Curve  parallel  verlauft. 

Was  nun  weiter  den  Hohepunkt  der  Curve,  die  Maximal- 
leistung  anbetrifft,  so  ist  seine  Lage  von  der  betreffenden  Function, 
der  Individualitat  und  der  augenblicklichen  Disposition  des  Indivi- 
duums  abhangig.  Da  derselbe  den  Wendepunkt  der  Curve  bezeich- 
net,  d.  h.  den  Zeitpunkt,  wo  Uebung  und  Ermiidung  sich  gerade 
die  Wage  halten,  so  ist  es  klar,  dass  seine  Lage  eine  ver&nderliche 
sein  muss.  Bei  rasch  ermiidenden  Individuen  wird  er  naoh  vome 
riicken  miissen,  indem  die  Ermiidung  friiher  das  Uebergewicht  er- 
halt. Dasselbe  gilt  von  Personen,  welche  nicht  mit  voUstandig 
frischem  Geiste  an  die  Versuche  herantreten,  wo  die  Einfliisse  der 
Ermiidung  daher  von  vom  herein  diejenigen  der  Uebung  iiber- 
wiegen.  Dieselbe  kann  &io  hochgradig  sein,  dass  die  Uebungscurve 
iiberhaupt  fehlt,  dass  die  Curve  also  von  vom  herein  eine  absteigende 
Richtung  einschlagt.  Ein  Beispiel  dafiir  bietet  folgender  Recben- 
versuch  des  Collegen  H.  D.  1071.  1058.  1250.   1321.  1357.  1456. 

H.  D.  hatte  die  Nacht  vorher  schlaflos  auf  der  Reise  zugebracht 
und  am  Tage  nicht  die  Zeit  gefunden,  das  Yersaumte  nachzuholen. 
Er  iuhlte  sich  in  Folge  dessen  hochgradig  ermiidet,  so  dass  es  ihm 
schwer  war,  seine  Aufmerksamkeit  iiberhaupt  der  Arbeit  ^uzuwenden. 
Wir  sehen  daher  die  Curve  gleich  von  vom  herein  steil  abfallen: 
es  fehlen  selbst  die  sonst  fast  regelmafiig  vorhandenen  Schwankun- 
gen,  ein  Beweis,  dass  es  D.  nicht  einmal  moglich  war,  durch  eine 
Willensanstrengung  eine  Beschleunigung  zu  erzielen. 

Umgekehrt  sehen   wir,   dass  der  Hohepunkt  der  Curve   weiter 

Kraepelin,  Pgyeholog.  Arbeiten.  I.  9 
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nach  hinten  riickt,  der  Einfluss  der  Uebung  also  langei  iiberwiegt, 
wenn  es  irns  gelingt,  den  Einfluss  der  Ermiidung  wenigstens  theil- 
weise  durch  eingeschobene  Erholungspausen  zu  eliminiren,  oder 
wenn  die  Function  eine  derartige  ist,  dass  sie  die  psychischen 
Krafte  weniger  in  Anspruch  nimmt.  Ich  habe  mit  dem  Addiren 
eine  Anzahl  von  Versuchen  angestellt,  bei  denen  je  nach  Verlauf 
einer  halben  Stunde  eine  Erholungspause  von  10  lesp.  15  Minuten 
Uauer  gemacht  wurde.  Da  die  Ermiidung  auf  diese  Weise  theil- 
weise  ausgescha^ltet  wurde,  dauerte  der  Einfluss  der  Uebung  langer ; 
der  Hohepunkt  der  Curve  riickte  weiter  nach  hinten,  ein  Verhalten, 
das  bei  sammtlichen  Erholungsversuchen  zu  constatiren  war. 

Sehr  deutliche  Beispiele  dafiir  bieten  die  Yersuchspersonen  B. 
und  W.  Beim  Rechjaen  ohne  Pausen  trat  bei  W.  die  Maximal- 
leistung  das  erste  Mai  nach  60,  das  zweite  Mai  nach  45  Minuten 
ein,  beim  Rechnen  mit  Pausen  von  10  Minuten  erst  nach  80  Mi- 
nuten. B.  erreichte  sein  Maximum  ohne  Erholung  nach  10  resp. 
35  Minuten,  mit  Erholung  erst  nach  65  Minuten. 

Endlich  kommt  es,  wenn  auch  selten,  vor,  dass  der  absteigende 
Theil  der  Curve  ganz  fehlt,  indem  wahrend  der  Dauer  des  Ver- 
suches  iiberhaupt  noch  keine  Verlangsamung  durch  Ermiidung  nach- 
weisbar  ist,  der  Einfluss  der  Uebung  also  bis  zum  Schlusse  iiber- 
wiegt. Die  Curve  hat  dann  von  Anfang  bis  zu  Ende  eine  aufsteigende 
Richtung,  und  zwar  steigt  sie  aus  leicht  verstandlichen  Griinden  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit,  ist  also  anfangs  steiler,  als  gegen 
Ende  des  Versuches.  Diese  Curve  findet  sich  bei  M.  (Lesen) ,  H.  D., 
H.  und  E.  D.  (Buchstabenzahlen  k  3),  K.  und  F.  (Zahlenlemen)  und 
W.  u.  E.  D.  (Silbenlemen)  i) . 

.  Es  ist  selbstver^tandlich,  dass  die  Curve  bei  langerer  Aus- 
dehnung  des  Versuches  doch  schlieBlich  die  absteigende  Richtung 
einschlagen  wiirde,  dass  also  der  Zeitpunkt,  an  dem  die  Ermiidung 
das  Uebergewicht  erhalt,  nur  hinausgeschoben  ist.  Die  Curve  sagt 
.uns  eben  weiter  nichts,  als  dass  bei  den  betreffenden  Personen  die 
Ermiidung  innerhalb  2  Stunden  noch  nicht  so  groB  war,  dass  sie 
eine  Verlangsamung  bewirkte.  Auch  hier  zeigt  sich,  wenigstens  bei 
H.  I).,   H.  und  M. ,   der  Einfluss  der  Ermiidung   darin,   dass,    wie 


1)  Vergl  die  Tabellen  S.  134—136. 
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gesagt,  das  Steigen  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  erfolgt.  Auf- 
fallen  muss  es,  dass  wir  diese  Form  der  Cuive  nur  beim  Lesen, 
beim  Buchstabenzahlen  a  3  und  beim  Zahlen-  uud  Silbenlemen 
finden.  Was  das  Lesen  anbetrifft,  so  ist  bei  dieser  Function  iiber- 
baupt  die  Ermiidung  relativ  gering;  es  lasst  sich  daher  wohl  ver- 
steheu,  wenn  bei  besonders  guter  Disposition  der  Versuchsperson 
unter  Umstanden  innerhalb  2  Stunden  noch  keine  Verlangsamung 
zu  constatiren  ist.  Das  Vorkommen  dieser  Curve  beim  Buchstaben- 
zahlen k  3  und  beim  Zahlen-  und  Silbenlernen  ist  dagegen  nicht 
von  vomherein  verstandlich.  Wir  miissen,  um  dasselbe  zu  erklaren^ 
etwas  weiter  ausholen.  Ich  babe,  wie  erwahnt,  die  Additionsver- 
suche  von  sammtlichen  Personen  nach  8  Tagen  wiederholen  lassen. 
Dabei  hat  sich  folgendes  interessante  Verhalten  der  Maximalleistung 
herausgestellt:  wahrend  dieselbe  das  erste  Mai  durchschnittlich  nach 
45  Miuuten  eintrat,  geschah  dieses  bei  der  Wiederholung  des  Ver- 
suches  schon  nach  32  Minuten,  also  fast  15  Minuten  friiher.  Je 
geiibter  also  ein  Individuum  in  einer  bestimmten  Function  ist^  in 
desto  geringerem  Grade  macht  sich  der  Einfluss  der  Uebung  geltend, 
desto  friiher  wird  die  Maximalleistung  erreicht.  Umgekehrt  werden 
wir  annehmen  miissen^  dass  der  Einfluss  der  Uebung  um  so  langer 
iiberwiegt,  je  weniger  eingeiibt  die  betreiFen.de  Function  ist*).  Da 
das  Buchstabenzahlen  a  3  und  das  Zahlen-  und  Silbenlernen  nun 
ohne  Zweifel  diejenigen  Functionen  sind,  in  welchen  wir  am  aller- 
wenigsten  Uebung  besitzen,  so  ist  dieser  bier  zur  Entfaltung  ihrer 
Wirkung  am  meisten  Spielraum  geboten.  Da  aber  andererseits  ge- 
rade  bei  diesen  Functionen  die  Ermiidung  eine  ziemlich  hochgradige 
ist,  so  kann  eine  derartig  lange  Dauer  des  Uebungseiiiflusses  nur 
bei  besonders  guter  Disposition  der  Versuchspersonen  vorkommen; 
wir  miissen  also  annehmen^  dass  dieselben  mit  voUstandig  frischem 
Geiste  an  die  Vergiiche  herangetreten  sind. 

Was  nun  endlich  die  Ermiidungsphase  der  Curve  anbetrifft,  so 
ist  Uber  dieselbe  noch  folgendes  zu  b.emerken.  In  der  Regel  kom- 
men  wahrend  der  Ermiidungsphase  Schwankungen  vor,  die  je  nach 
der  Function  und  dem  Individuum  verschieden  groB  sind  und  zwar 


1}  Eine  Best&tigung   dieser  Resultate  bringt  auch  die  citirte  Berger'sche 
Arbeit. 
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im  allgemeinen  um  so  groBer,  je  complicirter  die  betreffende  Funo- 
dou  ist.  Auf  das  Yerhalten  dieser  Schwankungeu  i^ird  spater  noch 
uaher  eingegangen  werden.  Der  ganz  ohne  Schwankimgen  con- 
tinuirlich  absteigende  Verlauf  kommt  nur  auBerst  selten,  namlich 
bei  hochgradigster  Ermiidung  vor,  wenn  die  betreffende  Versuchs- 
person  nicht  mehr  im  Stande  ist,  selbst  durch  eine  active  An- 
strengung  eine  Beschleunigung  zu  bewirken.  Ein  Heispiel  dafur 
bietet  der  bereits  angefuhrte  Versuch  von  H.  D.,  wo  wegen  groBer 
Ermiidung  desselben  die  Yerlangsamung  eine  rapide,  ganz  con- 
tinuirlich  zunehmende  war.  — 

Wir  haben  also,  um  zu  recapituliren,  zwei  Factoren,  welche 
die  Dauer  psychischer  Processe  beeinflussen:  die  Uebung  bewirkt 
eine  Beschleunigung  derselben,  die  Ermiidung  eine  Yerlangsamung. 
Diese  Wirkung  beruht,  wie  erwahnt,  einerseits  auf  einer  Yerande- 
rung  der  Aufmerksamkeit,  deren  Spannungsgrad  durch  Uebung  ver- 
mehrt,  durch  Ermiidung  herabgesetzt  wird,  andererseits  auf  einer 
directen  Beeinflussung  des  Centralorganes.  Bei  der  Ermiidung 
handelt  es  sich  wohl  um  einen  Stoffverbrauch,  der  eine  Herab- 
setzung  der  Functionsfahigkeit  bewirkt;  welcher  Art  aber  die  Yer- 
anderung  des  Centralorganes  durch  die  Uebung  ist,  bleibt  vorlaufig 
noch  vollig  rathselhaft. 

Was  die  Beschleunigung  der  psychischen  Yorgange  wahrend 
jedes  einzelnen  Yersuches  betrifft,  so  ist  nicht  a  priori  klar,  was 
dabei  das  Wesentliche  ist:  die  Concentrirung  der  Aufmerksamkeit 
oder  die  Uebung  im  eigentlichen  Sinne,  d.  h.  die  erwahnte  Beein- 
flussung des  Centralorganes.  Diese  Frage  wird  durch  die  Erholungs- 
versuche  entschieden.  Der  allgemeine  Verlauf  der  Curve  bei  den- 
selben  geht  aus  folgendem  Beispiel  hervor  [die  Zahlen  geben  die 
Zeit  in  Yjooo  Secunden  an,  welche  durchschnittlich  in  je  5  Minuten 
zum  Addiren  einer  Zahl  nothig  war):  K.:  1098.  1149.  1119.  1048. 
1079.  1090.  Pause  von  10  Minuten.  1006.  1000.  1003.  1041.  1086. 
1052.  Pause.  914.  964.  983.  1094.  1167.  996.  Pause.  931.  1024. 
1067.   1071.   1098.   1003. 

Also  nach  der  Pause  wird  mit  einer  Geschwindigkeit  b^onnen, 
die  groBer  ist,  als  sie  vor  derselben  erreicht  war.  Ganz 
dasselbe  Yerhalten  beobachten  wir  bei  Yersuchen,  die  durch  24  Stun- 
den  oder  noch  langere  Pausen  von  einander  getrennt  sind. 
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Wenn  nan  bei  der  Beschleunignng  durch  Uebung  die  Con- 
centrirung  der  Aufinerksamkeit  das  Wesentliche  w&re,  so  wiirde 
nach  der  Erholung  hochstens  mit  der  vor  derselben  erreichten 
Maximalleistung  wieder  begonnen  weiden;  eine  Beschleunignng 
gegeniiber  dem  Maximum  der  vorhergehenden  halben  Stunde  k5nnte 
nicht  Torkommen.  Wir  konnen  uns  demnach  das  Resultat  der  Er- 
holungsversuche  nur  erklaren,  wenn  wir  daran  festhalten^  dass  die 
Uebung  neben  der  Concentrirung  der  Aufmerksamkeit  in  einer  Er- 
leichterung  des  psychischen  Vorganges  besteht,  dass  also  auch  wah- 
rend  jedes  einzelnen  Versuches  der  dauemde  Einfluss  der  Uebung 
zur  Geltung  kommt. 

Bevor  wir  nun  weiter  die  Wirkung  der  Uebung  und  Ermiidung 
auf  die  einzelnen  Functionen  besprechen,  will  ich  mit  einigen 
Worten  die  Methoden  erlautern,  deren  ich  mich  zur  Darstellung 
dieser  Wirkung  bedient  babe.  Die  Originalprotocolle  wiirden  zu 
viel  Raum  erfordem  und  doch  nicht  iibersichtlich  sein.  Ich  gebe 
daher  nur  die  viertelstUndigen  Verhaltnisszahlen  an,  von  denen  oben 
schon  die  Rede  war.     Die  Berechnung  derselben  geschah  nach  der 

V 

Formel  tt,  wenn  v  die  viertelstUndigen  Mittelzahlen,  M  das  Maxi- 
mum bezeicbnet.  Ich  babe  zum  Vergleich  das  Maximum  benutzt 
und  nicht  etwa  die  Anfangsleistung,  weil  ersteres  eine  fur  jedes 
Individuum  constantere  GroBe  ist,  als  letztere. 

Welter  babe  ich  versucht,  den  Grad  der  Uebung  und  Ermiidung 
in  Zahlen  wiederzugeben.  Zu  dem  Zwecke  babe  ich  die  Maximal- 
leistung mit  den  beiden  Miuimalleistungen  verglichen.  Die  Differenz 
des  Maximums  mit  dem  ersten,  dem  Anfangstheile  der  Curve  aii- 
gehorenden  Minimum  gibt  den  durch  Uebung  erreichten  Zuwachs 
wieder,  wahrend  seine  Differenz  mit  dem  zweiten  Minimum,  welches 
am  Ende  des  Versuches  stebt,  den  Grad  der  Ermiidung  veranschau- 
licht.  Um  alle  diese  Differenzen  mit  einander  vergleichen  zu  konnen, 
babe  ich  ihr  procentisches  Verhaltniss  zur  Maximalleistung  berechnet 
nach  folgenden  Formeln: 

U.  (Uebung)  = =-^ und  E,  (Ermudung)  =  ^——i^r 

worin  M  die  Maximalleistung,  m^  das  erste  und  m^  das  zweite 
Blinimum  bezeicbnet.     U.   gibt  uns  also  an,   wie  viel  Procent  von 
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M  durch  Uebung  dazugekommen  ^  E.  wie  viel  Procent  durch  Er- 
miidung  verloren  gegangen  sind.  Zur  Berechnung  habe  ich  mich 
der  viertelstiindigen  Mittelzahlen  bedient.  Es  ist  klar,  dass  U.  so- 
wohl,  als  E.  bisweilen  =  0  sein  konnen;  ersteres  ist  der  Fall,  wenn 
der  Einfluss  der  Ermiidung  von  vomherein  iiberwiegt,  letzteres, 
wenn  die  Beschleunigung  durch  Uebung  bis  zum  Schlusse  des  Ver- 
suches  andauert. 

In  einer  dritten  Ueihe  von  Tabellen  gebe  ich  die  fiir  die  halben 
Stunden  berechnete  mittlere  Variation  wieder,  um  zu  zeigen,  wie 
dieselbe  durch  Uebung  und  Ermiidung  verandert  wird. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  viertelstiindigen  Ver- 
haltnisszahlen.  In  der  ersten  Colonne  findet  sich  das  (gleich  I  ge- 
setzte)  Maximum  angegeben. 

Tabelle  I. 

Buchstabenzahlen  k  1. 

K 730  0,849  0,875  0,935  1,000  0,957  0,971  0,942  0,978 

H.  D 858  0,965  0,977  0,973  0,973  0,965  1,000  0,958  0,976 

M 748  0,970  0,962  0,971  0,939  1,000  0,967  0,995  0,956 

B 619  1,000  0,980  0,987  0,946  0,877  0,998  0,988  0,967 

F 995  0,901  0,950  0,991  0,960  1,000  0,988  0,986  0,949 

W 674  0,960  0,980  1,000  0,995  0,973  0,985  0,96H  0,985 

H 731  0,777  0,826  0,915  0,950  0,920  0,931  1,000  0,945 

E.  D 580  0,915  0,986  1,000  0,997  0,996  0,975  0,992  0,992 

Frl  R 846  1,000  0,948  0,973  0,928  0,944  0,873  0,950  0,954 

0 943  1,000  0,972  0,983  0,976  0,944  0,944  0,976  0,94b 

Buchstabenzahlen  a  3. 

K 970  0,878  0,934  0,95b  1,000  0,978  0,935  0,937  0,922 

H.  D 1163  0,867  0,952  0,936  0,961  0,963  0,961  0,961  1,000 

M 1002  0,881  0.919  0.965  1,000  0,977  0,925  0,859  0,921 

B 745  0,861  0,855  0,890  1,000  0,969  0,985  0,931  0,885 

F 1129  0,837  0,912  0,906  0,976  0,984  0,963  1,000  0,950 

W 1027  0,998  1,000  0,971  0,903  0,897  0,994  0,982  0,992 

H 1010  0,822  0,861  0,879  0,911  0,970  0,973  0,966  1,000 

E.  D 953  0,770  0,779  0,833  0,827  0,879  0,866  0,885  1,000 

Frl.  R 948  1,000  0,941  0,911  0,919  0,906  0,935  0,874  0,891 

0 1456  0,971  0,993  1,000  0,99Q  0,971  0,964  0,968  0,964 
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Addiren. 

K 252  0,857  0,932  0,952  1,000  0,972  0,91ft  0,8T3  0,912 

H.  D 263  0,889  1,000  0,923  0,897  0,908  0,840  0,885  0,874 

M. 407  1,000  0,970  0,950  0,980  0,909  0,977  0,931  0,867 

B 238  0,983  1,000  0,945  0,953  0,942  0,899  0,884  0,930 

F 349  0,945  0,901  0,959  1,000  0,977  0,971  0,960  0,881 

W 222  0,896  0,895  0,872  0,913  1,000  0,900  0,866  0,795 

H 214  1,000  0,872  0,790  0,758  0,769  0,834  0,729  0,619 

E.  D 217  0,912  0,990  0,907  1,000  0,967  0,857  0,8S9  0,935 

FrI.  R 20S  0,975  1,000  0,937  0,921  0,978  0,918  0,923  0,850 

0 308  0,961  0,941  0,977  1,000  0,928  0,894  0,879  0,889 

SchreibeD. 

K 711  0,981  0,983  1,000  0,969  0,950  0,928  0,939  0,924 

H.  D 929  1,000  0,982  0,970  0,939  0,935  0,932  0,908  0,927 

M 855  1,000  0,991  0,948  0,895  0,913  0,923  0,930  0,938 

B 510  1,000  0,958  0,962  0,982  0,952  0,^56  0,958  0,936 

F 812  0,972  0,980  0,981  1,000  0,955  0,963  0,971  0,979 

W 586  0,976  0,981  0,967  1,000  0,956  0,952  0,954  0,973 

K 647  0,968  0,939  0,982  0,978  0,953  1,000  0,947  (»,925 

E.  D 632  0,990  0,954  0,984  0,985  1,000  0,997  0,974  0,969 

FrL  K 689  1,000  0,942  0,904  0,894  0,892  0,889  0,854  (»,801 

0. 738  1,000  0,964  0,976  0,925  0,918  0,930  0,905  0,894 

Lesen. 

K 2263  0.964  0,936  0,985  0,952  0,949  1,000  0,985  0,946 

H.  D 2609  0,853  0,879  0,929  0,950  0,950  1,000  0,946  0,964 

11 2652  0,940  0,885  0,910  0,8b5  0,934  0,978  0,991  1,000 

B 1952  1,000  0,923  0,«62  0,955  0,923  0,947  0,999  0,m70 

F 2031  1,000  0,998  0,974  0,987  0,915  0,949  0,915  0,943 

W 1759  0,973  0,979  1,000  0,99S  0,965  0,976  0,953  0,9S5 

H 2296  1,000  0,960  0,928  0,928  0,933  0,941  0.894  0,887 

E.  D 2732  0,879  1,000  0,958  0,947  0,972  0,934  0,951  0,935 

FrI.  R 2372  0,965  0,962  0,927  0,894  0,956  1,000  0.997  0,975 

0 2231  1,000  0,975  0,961  0,938  0,928  0.962  0,931  0,923 

Zahlenlernen. 

K. 99  .0,454  0,535  0,545  0,575  0,84S  0,767  0,595  1,000 

H.  D 32  1,000  0,M)0  0,790  0,46>  0,487  0,612  0,384  0,509 

M 42  0,778  0,842  0.914  0,93s  0,9S5  0,7S5  1,000  0,833 

B 23  0,913  0,573  0,530  0,613  1,000  0,739  0,960  0,913 

F 36  0,554  0,529  0,831  0,614  0,858  0,692  0,418  1,000 

W 53  0,870  0,870  0,924  0,772  0,903  1,000  0,905  0,847 

H 44  1,000  0,839  0,977  0,952  0,907  0,907  0,954  0,921 

R  D 49  0,512  0,593  0,624  0,716  0,734  1,000  0,653  0,959 

FrL  R 34  1,000  0,950  0.941  0,961  0,676  0,735  0,801  0,785 

0 82  0,950  0,755  0,940  0,805  0,805  0,780  1,000  0,780 
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Sill>enlernen>). 

K. 39  1,000  0,897  0,897  0,776  0,666  0,838 

H.  D 40  1,000  0,782  0,621  0,462  0,260  0,26t 

M 35  1,000  0,894  0,702  0,731  0,637  0,751  ;• 

B 24  1,000  0,833  0,500  0,666  0,666  0,750     ' 

F 21  1,000  0,624  0,577  0,422  0,403  0,309 

W 34  0,872  0,863  0,851  0,880  0,880  1,000 

H 37  1,000  0,846  0,800  0,500  0,562  0,562  . 

E.  D 30  0,945  0,820  0,945  0,820  0,945  1,000  .      ... 

Fri.  R 32  0,915  0,884  1,000  0,820  0,820  0,665  . 

0 46  0,858  0,927  1,000  0,880  0,779  0,790 

Bei  naherer  Betrachtung  der  Tabellen  fdllt  uns  sofort  anf,  dass 
dafi  (der  groSeien  UebersichtUchkeit  wegen  fettgedruckte)  Maximum 
einen  sehr  verschiedenen  Stand  einnimmt.  In  alien  Functionen 
fallt  dasselbe  bei  einzelnen  Versuchspersonen  in  die  eiste  Viertel- 
stunde,  wahrend  as  bei  anderen  mehr  gegen  das  Ende  des  Ver- 
suches  riickt,  ja  bei  einigen  steht  es  sogar  am  Ende  der  ganzen 
Versuchsreihe.  Berechnen  wir  die  Zeit,  die  durchschnittlich  zur  Er- 
reichung  der  Maximalleistung  nothig  war,  so  stellt  sich  folgendes 
Verhaltniss  heraus: 

beim  Silbenlernen  24  Minuten        beim  Buchstabensfthlen  k  1     39  Min. 
»     Schreiben       26        »  »  »  &  3     59     » 

»     Addiren  28        »  »     Zahlenlemen  60     p 

»     Lesen  38        » 

Wir  haben  gesehen,  dass  der  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Maxi- 
malleistung erreicht  wird,  durch  die  Uebung  einerseits,  andererseits 
durch  die  Ermiidung  bedingt  wird.  Je  weniger  Uebung  wir  in 
einer  Function  besitzen,  desto  groBer  ist  der  Einfluss  derselben  und 
desto  langer  dauert  er.  Andererseits  wird  die  Maximalleistung 
friiher  erreicht  bei  denjenigen  Functionen,  welche  unsere  psychi- 
schen  Krafte  besonders  stark  in  Anspruch  nehmen,  bei  denen  also 
die  Ermiidung  friiher  eintritt.  Wenn  wir  daher  die  Zahl,  die  uns 
den  Zeitpunkt  des  Eintritts  der  Maximalleistung  angibt,  mit  U.  und 
E.  vergleichen,  so  werden  sich  ganz  bestimmte  Beziehungen  zwischen 
diesen  3  Werthen  ergeben,  welche  es  uns  veistandlich  machen  wer- 
den, warum  der  Stand  der  Maximalleistung  bei  den  einzelnen  Func- 
tionen ein  so  verschiedener  ist. 

Das  Verhaltniss  von  U.  und  E.  geht  aus  folgender  Tabelle 
hervor: 

1}  Ich  habe  hier  nur  6  Viertelstunden  berilcksiohtigen  konnen,  da  ich  von 
den  meisten  Versuchspersonen  nur  1  V2'Stiindige  Versuche  habe. 
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Betrachten  wir  zunachst  U.,  so  sehen  wir,  dass  die  einzelnen 
Functionen,  wenn  wir  vom  kleinsten  Werth  zum  groSten  fort- 
schreiten,  sich  in  folgende  Reihe  ordnen: 


Schreiben           l*eaen           Silbenlernen 

Buchstabenz&hlen  h  1 

1,8                   5,7                      6,2 

6,9 

Addiren            Buchstabenz&hlen  k  3 

Zahlenlernen 

7,0                               11,1 

28,0 

Es  macht  sich  also  beim  Schreiben  die  Uebung  am  wenigsten 
geltend,  am  meisten  beim  Zahlenlernen.  Wir  konnen  daraus 
schlieBen,  dass  wir  im  Schreiben  im  allgemeinen  am  meisten  Ue- 
bung besitzen,  im  Zahlenlernen  am  wenigsten.  Rufen  wir  uns  das, 
was  am  Schlusse  des  zweiten  Theiles  iiber  die  mittlere  Variation 
gesagt  wurde,  ins  Gedachtniss  zuriick,  so  hatten  wir  dort  genau 
dieselbe  Reihenfolge,  nur  mit  der  Abweichung,  dass  dort  das 
Silbenlernen  das  Ende  der  Reihe  bildete. 

Wir  constatirten,  dass  die  mittlere  Variation  als  »Dynamometer 
der  Aufmerksamkeitff  ein  MaBstab  dafiir  ist,  in  welchem  Grade  die 
Aufmerksamkeit  durch  jede  einzelne  Function  in  Anspruch  genommen 
wird,  und  dass  dieses  um  so  weniger  geschieht,  je  mehr  die  Func- 
tion reflectorisch  geworden  ist.  Das  hangt  aber  wiederum  von  dem 
Grade  der  Uebung  ab,  und  wir  konnen  sagen,  dass  die  mittlere 
Variation  um  so  kleiner  ist,  je  mehr  die  betreffende  Function  ein- 
geiibt  ist.  Jetzt  ist  uns  der  Parallelismus  zwischen  U.  und  m.  V. 
verstandlich ;  derselbe  ist  auch  deswegen  von  groBem  Werthe,  weil 
er  die  Brauchbarkeit  unserer  Methode  fiir  die  Berechnung  von  U. 
beweist.  Die  einzige  Function,  bei  welcher  sich  der  Parallelismus 
nicht  nachweisen  lasst,  ist,  wie  gesagt,  das  Silbenlernen.  Dass  bei 
diesem  U.  so  klein  ist,  wird  uns  ohne  weiteres  verstandlich,  wenn 
wir  die  ganz  excessive  GroSe  von  E.  beriicksichtigen.  Wegen  der 
friih  schon  in  hohem  MaBe  sich  geltend  machenden  Ermiidung 
konnte  U.  keinen  erheblichen  Einfluss  gewinnen. 

Was  nun  weiter  E,  anbetrifft,  so  ist  hier  die  Reihenfolge  eine 
etwas  andere.     Wir  haben  hier  folgendes  Verhaltniss: 


Digitized  by 


Google 


Kxperimentelle  Stiidipii  iiir  Indlvldiialpsyrholo^ip.  1 39 


Lesen 

Biichstabenz&hlen  a  1        Buchstabenzahlen  a  3        S 

chrei 

5,9 

6,2                                        6,9 

Addiren                 Zahlenlernen                 Silbenlernen 
15,4                             22,3                                38,5 

8,4 

Wenn  wir  diese  Keihe  mit  der  fiir  U.  festgestellten  vergleichen, 
so  ergibt  sich,  dass  das  Schreiben,  das  Addiren  und  das  Silben- 
lernen ihren  Platz  verandert  haben.  Dass  beim  Schreiben  die  Er- 
miidung  eine  relativ  so  hochgradige  ist^  kann  uns  nicht  wundern, 
wenn  wir  bedenken,  dass  dieselbe  eine  fast  ausschlieBlich  musculare 
ist.  Was  das  Addiren  und  Silbenlernen  anbetrifft,  so  sind  die  hohen 
Werthe  fur  E.  durch  die  Complicirtheit  der  Functionen  erklart. 
Wir  verstehen  jetzt  auch,  warum  die  Maximalleistung  beim  Addiren 
fniher  eintritt,  als  beim  Lesen  und  Buchstabenzahlen,  wiewohl  bei 
ersterem  die  Uebung  nicht  unbetrachtlich  groBer  ist,  als  bei  den 
letzteren  Functionen.  Ebenso  verstandlich  ist  es,  dass  beim  Silben- 
lernen der  Einfluss  der  Ermudung  friiher  iiberwiegt,  als  bei  samrat- 
Uchen  anderen  Functionen. 

Folgende  Tabelle  (S.  140)  zeigt  weiter  das  Verhalten  der  mitt- 
leren  Variation,  fur  die  halben  Stunden  berechnet. 

Sehen  wir  uns  die  fiir  die  einzelnen  Functionen  berechneten 
Mittel werthe  an,  so  fallt  uns  beim  Buchstabenzahlen  und  beim  Ad- 
diren auf,  (lass  dieselben  anfangs  kleiner  werden  und  dann  nach 
erreichtem  Minimum  sich  wieder  vergroBem.  Vergleichen  wir  sie 
mit  den  auf  S.  134 — 136  wiedergegebenen  viertelstiindigen  Verhaltniss- 
zahlen,  so  stellt  sich  heraus,  dass  die  kleinste  mittlere^X^ariation  mit 
der  Maximalleistung  zeitlich  zusammenfallt,  und  zwar  liegen  beide 
beim  Buchstabenzahlen  in  der  dritten,  beim  Addiren  in  der  zweiten 
halben  Stunde.  Sobald  die  Maximalleistung  erreicht  ist,  zeigt  die 
mittlere  Variation  die  Tendenz,  sich  wieder  zu  vergroBem.  Wir. 
sind  also  wohl  berechtigt,  dieses  Verhalten  auf  den  Einfluss  der  . 
Uebung  einerseits  und  der  Ermiidung  andererseits  zuriickzufiihren; 
die  mittlere  Variation  wird  durch  Uebung  kleiner,  durch  Ermiidung 
groBer,  ein  Verbal tniss,  das  ohne  wei teres  verstandlich  ist,  wenn 
wir  daran  festhalten,  dass  dieselbe  der  Ausdruck  fiir  die  groBere 
oder  geringere  Constanz  der  Arbeitsleistung  ist.  Dass  letztere  in 
diesem  Sinne  thatsHchlich  durch  Uebung  und  Ermiidung  verandert 
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1 

Buchstaben- 
z&hlen  k  1 

Buchstaben- 
z&hlen  a  3 

Schreiben 

1 

Lesen 

1. 

2. 

3. 

4. 

1. 

2.       3.  1    4. 

1.  1    2.  [  3.      4. 

1. 

2. 

3. 

4. 

K.   .  .  . 

4,2     3,3 

2,1 

1,2 

3,3 

4,1 

4,3     3,0 

% 
0,4 

'X 
5,0 

1,4  1  1,6 

2,5  1  2,6 

2,5 

2,0 

H.  D.   . 

2,2     1,1 

3,6 

1,5 

4,8 

2,0 

3,3 

3,2 

2,0 

1,9 

1,6 

1,5 

2,2  ;  1,6 

2,6 

2,0 

M.  .  .  . 

4,8     5,0 

1,8 

2,4 

4,0 

3,8 

5,5 

5,0 

1,4 

2,9 

4,0 

1,6 

4,5 

3,6 

3,2 

1.8 

B.    .  .  . 

2,4     3,9 

6,5 

2,3 

3,4 

6,1 

1,6 

4,7 

2,7 

1,1 

0,8 

1,4 

3,8  i  1,5 

2,0 

2,4 

F.    .  .  . 

3,1     1,9 

3,3 

2,7 

5,9 

5,3 

4,5 

3,9 

1,0 

1,5 

2,1 

1,4 

3,2  J6,6 

2,0 

2,5 

W.  .  .  . 

2,1     3,3 

1,2 

5,3 

3,7 

4,1 

5,0 

2,6 

8,7 

0,8 

1,0 

2,0 

1,0 

3,4 

3,8 

3,1 

H.  .  .  . 

4,1     2,7 

2,7 

5,9 

5,9 

4,7 

2,4 

4,2 

1,5 

2,8 

2,7 

1,8 

3,3 

4,0 

7,8 

2,2 

E.  D..  . 

5,5 

1,9 

2,9 

2,5 

4,8 

6,1 

4,6 

5,4 

2,7 

1,9 

1,0 

1,6 

6,4 

1,3  1  3,1 

3,5 

Frl.  R. . 

2,6 

5,1 

3,8 

4,0 

3,4 

3,4 

M 

2,3 

2,9 

1,6 

0,8 

4,2 

2,5 

3,6    3,5 

2,1 

0.    .  .  . 

1,3 

1,3  1  1,3 

1,6 

1,4 

1,4 

1,3 

2,2 

3,0- 

1,7 

2,0 
1,74 

1,9 

2,4 

1,7     1,7 

1,3 

Mittel  . 

3,23 

2,95J  2,92J  2,94 !  4,06 

4,1  OJ  3,56 

3,65:1 2,63  2,12 

1,90 

3,18 

2,99 

3,14 

2,29 

Zahlenlernen 

Silbenlernen 

Addiren 

>• 

2. 

3. 

4. 

1. 

2- 

3. 

1. 

2. 

3.    L    4. 

K.    .  .  . 

1  ^     X 

15,1       13,2 

14,6 

25,5 

7,8 

y. 

9,4 

14,1 

1 
4,1 

3,3 

X     1     % 
4,9        2,1 

H.  D. .  . 

14,9 

31,5 

19,8 

23,0 

12,1 

37,2 

52,2 

5,9 

6,0 

4,7     ;    3,9 

M.    .  ,  . 
B 

18,5    1  11,0 

27,2 

17,4 

17,0 

23,8 

10,5 

3,4 

2,6 

6,4     1    3,5 

23,-l    1  38,4 

31,3 

18,3 

23,1 

41,2 

25,2 

3,3 

3,3 

2,3     1    3,4 

F 

15,9 

19,1 

17,8 

19,5 

25,0 

44,0 

13,4 

13,1 

2,2 

1,8     !    7,4 

W.  .  .  . 

~H. 

"e.  D.  .  7 

15,7 

10,5 

13,0 

22,8 

14,0 

6,2 

19,5 

4,3 

2,6 

6,3     i    4,2 

11,0 

13,4 

21,7 

24,3 

11,2 

19,2 

31,6 

6,8 

4,0 

8,7 

9,2 

12,7 

9,9 

18,3 

22,2 

6,9 

18,3 

14,3 

6,3 

5,0 

6,1 

9,3 

Frl.R.   . 

10,5        8,2 

22,3 

80,8 

18,3 

22,6 

25,9 

3,4 

5,8 

6,8 

7,5 

0 

19,3 

21,8 

21,9    1  18,6   1 

18,3 

16,1 

24,2 

1,2 

1,2 

1,7 

4,4 

Mittel  . 

1,  15,70 

II 

17,69 

20,79 

27,24 

15,25 

23,8 

24,9 

1   3,88 

3,60 

4,97 

5,49 
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wird,  ist  Jedem  aus  der  Erfahrung  des  taglichen  Lebens  bekannt; 
es  wird  ferner  bestatigt  durch  das,  was  wir  oben  iiber  das  Verhalten 
der  Schwankungen  g^sagt  haben,  dass  dieselben  namlich  in  dem 
absteigenden  Theil  der  Curve  groBer  und  zahlreicher  sind,  als  in 
dem  aufsteigenden. 

Ein  etwas  abweichendes  Verhalten  zeigt  die  mittlere  Variation 
bei  den  Lemyersuchen :  die  Mittelwerthe  vergroBem  sich  gleich  von 
Anfang  an  continuirlich  bis  zum  Ende  des  Versuches.  Wenn  wir 
bedenken,  dass  gerade  diese  Function  die  Aufmerksamkeit,  wie  er- 
wahnt,  in  besonders  hohem  MaBe  in  Anspruch  nimmt,  dass  ferner 
£.  fur  dieselbe  sehr  groB  ist  (22^  resp.  38,5^),  so  wird  uns  dieses 
Verhalten  nicht  wundem,  sondern  es  muss  als  weiterer  Beweis 
dafiir  dienen,  dass  die  Ermiidung  die  mittlere  Variation  vergroBert. 

Dass  beim  Silbenlernen  die  mittlere  Variation  in  der  dritten 
halben  Stunde  nur  so  wenig  groBer  ist,  als  in  der  zweiten,  beruht 
auf  der  bei  dieser  Function  so  rasch  eintretenden  hochgradigen  Er- 
miidung, die  beim  Ueberschreiten  eines  gewissen  MaBes  bekanntlich 
die  Schwankungen  wieder  kleiner  werden  lasst,  wie  das  namentlich 
bei  M. ,  F.  und  B.  sehr  deutlich  zu  beobachten  ist.  Dieser  Ver- 
kleinerung  der  mittleren  Variation  entspricht  eine  betrachtliche 
Verkleinerung  der  Leistung  gegeniiber  der  zweiten  halben  Stunde, 
ein  Beweis,  dass  es  sich  wirklich  um  eine  Ermiidungserscheinung 
handelt. 

Bei  den  motorischen  Functionen  (Lesen  und  Schreiben)  ist  in 
den  Mittelwerthen  weder  der  eine  noch  der  andere  Typus  deutlich 
ausgesprochen,  indem  das  Minimum  der  mittleren  Variation  spater 
eintritt,  als  die  Maximalleistung.  Wir  haben  gesehen,  dass  die 
Wirkung  der  Uebung  eine  zweifache  ist:  einerseits  verkiirzt  sie  die 
fiir  die  Einzelleistung  gebrauchte  Zeit,  andererseits  verringert  sie 
die  Schwankungen,  bewirkt  also  groBere  GleichmaBigkeit  der  Ar- 
beit. Letztere  Wirkung  iiberdauert  nun  offenbar  bei  den  motori- 
schen Functionen  die  erstere.  Uebrigens  ist  der  beim  Buchstaben- 
zahlen  und  Addiren  gefundene  Typus  auch  hier  bei  einzelnen 
Versuchspersonen  deutlich  vorhanden. 

Recapituliren  wir  kurz  das,  was  iiber  das  Verhalten  der  Schwan- 
kungen gesagt  worden  ist.  In  mehr  als  50^  aller  Versuche  treten 
initiale  Schwankungen  auf,  welche  auf  Adaptation  der  Aufmerksamkeit 
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beruhen.  Welter  treten  meist  schon  gegen  Ende  der  Uebungsphase, 
haufig  aber  auch  erst  in  der  Ermiidungsphase  Schwankungen  auf, 
welche  mit  wachsender  Ermiidung  sich  zunachst  yergroBem,  bei 
geniigend  langer  Dauer  des  Versuches  aber  schlieBlich  wieder  klei- 
ner  werden,  bis  endlich  als  Zeichen  hochgradigster  Ermudung  die 
Curve  steil  und  continiiirlich  abfaJlt.  Wir  haben  also  ein  ganz 
analoges  Verhalten,  wie  es  von  Rieger  und  Tippel  fiir  die  muscu- 
lare  Ermiidung  constatirt  ist^).  — 

Zum  Schlusse  haben  wir  noch  den  Einfluss  der  Uebung  bei 
Versuchen  zu  betracbten,  die  durch  248tiindige  oder  noch  langere 
Intervalle  von  einander  getrennt  waren.  Das  Erste,  was  bei  den- 
selben  auffallt,  ist  eine  Yerkiirzung  der  auf  die  Einzelleistungen 
entfallenden  Arbeitszeit.  Wir  leisten  bei  Wiederholung  eines  Ver- 
suches  in  derselben  Zeit  mehr,  als  das  erste  Mai.  Der  Zuwachs 
ist  je  nach  Function  und  Individuum  verschieden. 

Was  zunachst  die  verschiedenen  Functionen  anbetrifft,  so  be- 
sitze  ich  dariiber  wenige  Versuche,  doch  scheint  es,  dass  der  Zu- 
wachs durch  Uebung  um  so  groBer  ist,  je  complicirter  die  betreflfende 
Function  ist  imd  je  weniger  Uebung  wir  in  deri^elben  b^sitz^n,  ein 
Verhalten,  das  ja  auch  a  priori  zu  erwarten  war.  So  betrug  der 
Zuwachs,  fur  O.  berechnet,  im  Buchstabenzahlen  a  3  36,7))^,  im 
Addiren  8,4^,  im  Buchstabenzahlen  a  1  6,4^.  Bei  Frl.  R.  be- 
trug der  Zuwachs  im  Addiren  19,5^,  im  Buchstabenzahlen  a  1 
13,1^. 

Die  individuellen  Differenzen  sind  recht  groBe.  Beifolgende 
Tabelle  gibt  den  Zuwachs  wieder  (in  Procenten  ausgedriicktj ,  der 
bei  Wiederholung  des  Additionsversuches  nach  8  Tagen  zu  consta- 
tiren  war,  femer  die  Unterschiede  der  mittleren  Variation  und  des 
Verhaltnisses  von  U.  und  E. 


1)  Rieger  und  Tippel,   Experimentelle  Untersuchungen  iiber  die  Willens- 
thatigkeit.    Jena,  1885,  Gustav  Fischer. 
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Zuwachg  m.  V.  U.         E.  U.         E. 

^"^^  L       II.  I.  IL 

K 10,8  4,6  4,5  14,2  12,6  8,4  8,8 

H.  D 21,8  5,2  3,9  11,0  15,9  3,8  19,8 

M 19,5  3,1  4,2  —  13,2  —  13,0 

B 7,8  3,4  5,3  1,6  11,7  9,1  6,8 

F 6,1  3,6  3,3  9,7  12,0  6,3  7,4 

W 22,7  3,8  3,7  13,0  20,7  —  8,4 

H 23,1  8,2  3,0  3,5  26,7  7,1  15,4 

E.  D 10,3  5,6  3,1  9,2  14,2  —  12,2 

FrLR 19,5  5,2  3,6  2,4  14,9  —  11,3 

0 8,4  1,8  '2,9  5,8  12,0  0,9  7,8 

Mittel 14,6  4,4      3,8  7,0      15,4  4,6       11,1 

Die  durchschnittliche  Vermehrung  der  Leistung  betrug  also 
14,6^.  AuBerdem  sehen  wir,  dass  die  mittlere  Variation  das 
zweite  Mai  nicht  unbetrachtlich  kleiner  geworden  ist,  eine  weitere 
Bestatigung  dafiir,  dass  die  Schwankungen  sich  durcb  Uebung  ver- 
ringern,  die  Arbeit  also  gleichmafiiger  wird.  Am  deutlichsten  tritt 
dieses  bei  H.  D.,  H.,  E.  D.  und  Frl.  R.  hervor.  Dass  bei  einzelnen 
Yersuchspersonen  die  mittlere  Variation  das  zweite  Mai  groBer  ist, 
als  beim  ersten  Versuch,  beruht  darauf,  dass  neben  der  Uebung 
natiirlich  die  augenblickliche  Disposition  fur  dieselbe  bestimmeud 
ist,  und  wir  miissen  annehmen,  dass  diese  bei  ihneu  bei  der 
Wiederholung  des  Versucbes  eine  weniger  gute  gewesen  ist,  als 
das  erste  Mai.  Trotzdem  haben  auch  sie,  wie  wir  aus  der  Tabelle 
erseben,  einen  Zuwachs  der  Leistung  gegeniiber  dem  ersten  Male 
au&uweisen. 

Sehr  interessant  sind  die  Veranderungen  von  U.  und  E.:  Wir 
sehen,  dass  beide  durch  Uebung  kleiner  werden,  U.  um  49)|^,  E. 
um  28^.  Wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  die  Uebungsphase 
durch  Uebung  verkiirzt  wird,  d.  h.  die  Maximalleistung  friiher  ein- 
tiitt.  Diesem  Verhalten  entspricht  die  ^'erkleinerung  von  U. :  je 
mehr  Uebung  wir  in  einer  Function  besitzen,  desto  geringer  ist  der 
Einfluss  derselben  bei  jedem  weiteren  Versuche. 

Wiirde  nun  E.  unverandert  bleiben,  so  miisste  bei  der  Wieder- 
holung eines  Versuches  durch  die  friiher  das  Uebergewicht  er- 
haltende   Ermiidung   der  Effect   der    Uebung  aufgehoben    oder  bei 
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langerer  Dauer  des  Versuches  sogar  iiberwogen  werden ;  die  Ge- 
sammtleistung  wiirde  daher  nicbt  groBer  werden,  sondem  dieselbe 
bleiben  oder  gar  kleiner  werden.  Wir  constatiren  aber  regeknaBig 
eine  YergroBerung  der  Leistung  (bei  meinen  Versuchspersonen 
durchscbnittlich  um  14,6))^),  welche  dadurch  zu  Stande  kommt, 
dass  auch  £.  durch  Uebung  kleiner  wird.  Die  Uebung  bewirkt  also 
aucb  eine  Verringerung  der  Ermiidbarkeit,  die  sich  graphiscb  als 
weniger  steiles  Abfallen  der  Curve  darstellt. 

IV. 
Die  indiyidiiellen  Differenzen. 

In  der  Einleitung  ist  unter  anderem  als  Zweck  dieser  Arbeit 
bezeichnet  worden  die  Schaffung  einer  wissenschaftlichen  Basis  fur 
den  Ausbau  einer  Individualpsychologie.  Wir  haben  im  eisten  Ca- 
pitel  eine  Metbode  kennen  gelemt,  die  wegen  ihrer  groBen  Ein- 
fachheit  wohl  geeignet  erscheint,  zu  Massenuntersuchungen  benutzt 
zu  werden.  Wir  haben  weiter  gesehen,  dass  sich  mit  Hiilfe  der- 
selben,  wenn  auch  nicht  die  psychophysischen  Reactionszeiten ,  so 
doch  die  Dauer  alltaglich  vorkommender  psychischer  Leistungen, 
sowie  die  grofiere  oder  geringere  Gleichmafiigkeit  der  psychischen 
Arbeit  bestimmen  lasst.  Endlich  ist  es  uns  gelungen,  eine  zahlen- 
maBige  Darstellung  der  durch  Uebung  und  Ermiidung  bedingten 
Veranderungen  derselben  zu  liefern.  Wir  haben  jetzt  noch  auf 
Grund  des  vorliegenden  Versuchsmaterials  die  Gesichtspunkte  zu 
erortem,  welche  fur  die  Beurtheilung  der  psychischen  Individualitat 
mafigebend  erscheinen,  und  dieselben  auf  die  von  mir  benutzten 
10  Versuchspersonen  anzuwenden. 

Wenn  wir  uns  iiber  die  psychische  Leistungsfahigkeit  eines 
Menschen  zu  instruiren  wiinschen.  so  fragen  wir  zunachst  nach 
dem  Arbeitsquautum ,  das  er  in  einer  gewissen  Zeit  zu  leisten  ver- 
mag,  resp.  nach  der  Zeit,  die  er  zu  einer  gewissen  Arbeit  nothig 
hat.  Wir  werden  also  in  erster  Linie  die  individuellen  Unterschiede 
in  der  absoluten  Dauer  der  untersuchten  Functionen  zu  benick- 
sichtigen  haben.  Die  zweite  Frage  wird  der  Qualitat  der  Arbeit 
gelten,  welche  erst  das  Quantum  in  der  richtigen  Beleuchtung  er- 
scheinen  lasst.     Wie  schon  mehrfach  erwahnt,  habe  ich  diese,  wie 
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unbedingt  zugegeben  werden  muss,  wichtige  Seite  nicht  beriick- 
sichtigen  konnen,  ein  Mangel  meiner  Arbeit,  der  vielleicht  durch 
den  Umstand  an  Bedeutung  verliert,  dass  bei  der  relativen  Ein- 
fachheit  der  untersuchten  Functionen  und  dem  Bildungsgrade  meiner 
Versuchspersonen  erhebliche  Verschiedenheiten  der  Qualitat  kaum 
Yorauszusetzen  sind.  Jedenfalls  wird  aber  in  Zukunft  bei  derartigen 
Untersuchungen  auch  diese  Frage  zu  beriicksichtigen  sein. 

Weiter  ist  es  fiir  die  Beurtheilung  eines  Individuums  von  Wich- 
tigkeit,  zu  erfahren,  ob  dasselbe  im  Stande  ist,  gleichmaBig  zu  ar- 
beiten.  Ist  letzteres  nieht  der  Fall,  so  muss  einerseits  die  Qualitat 
der  Arbeit  darunter  leiden ;  andererseits  zeigen  groBere  Scbwankun- 
gen  auch  eine  Herabsetzung  der  Quantitat  an,  da  dieselben,  wie  wir 
gesehen  haben,  als  Ermiidungserscheinungen  aufzufassen  sind.  Je 
zahlreicher  und  groBer  die  Schwankungen  daber  sind,  desto  niedriger 
werden  wir  die  Arbeitsenergie  des  betreffenden  Individuums  zu 
schatzeu  haben.  Damit  stimmt  auch  der  Umstand  iiberein,  dass 
die  Schwankungen  bei  psychopathischen  Individuen  ganz  besonders 
groB  und  zahlreich  zu  sein  scheinen,  wie  aus  den  wenigen  mir  zur 
Yerfugung  stehenden  Versuchen  hervorgeht.  Eine  zahlenmaBige 
Darstellung  der  Schwankungen  haben  wir  in  der  mittleren  Va- 
riation. 

Endlich  werden  wir  noch  zu  untersuchen  haben,  wie  sich  die 
Versuchspersonen  in  Bezug  auf  Uebung  und  Ermiidung  ver- 
halten.  Was  erstere  anbetrifft,  so  miissen  wir  unterscheiden  zwi- 
schen  der  bei  jedem  einzelnen  Versuch  hervortretenden  Uebung  — 
der  Kiirze  wegen  will  ich  sie  vVersuchsiibungc  nennen  —  und  der 
dauernden  Uebung,  die  sich  bei  Wiederholung  einer  Arbeit  in  Ver- 
kiirzung  der  Aibeitszeit  und  Abflachung  der  Curve  auBert. 

Namentlich  die  beiden  letzten  Gesichtspunkte  (m.  V.  und  das 
Verhaltniss  von  U.  und  E.)  werden  wir  an  der  Hand  unseres  Ma- 
terials zu  beriicksichtigen  haben,  da  sie  fiir  die  Beurtheilung  der 
Leistungsfahigkeit  wichtiger  erscheinen,  als  die  absolute  GroBe  der 
Leistungen. 

Wenden  wir  uns  nun  zunachst  der  absoluten  Dauer  der 
untersuchten  Functionen  bei  den  einzelnen  Versuchspersonen  zu. 
Dieselbe  ergibt  sich  aus  folgender  Tabelle: 

Kraepelin,  Psyoholog.  Arbeiten.  I.  |0 
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Buchstabenzahlen    ^  ,,.         ^  ,     .,         ^  Zahlen-    Silben- 

k  1  i  3      ^^^"^"  Schreiben    Lesen        ^^^^^^     j^^^^ 

<r  <r              <r  <r              <r              Sec.  Sec. 

Mittel    ...         406  323           1256  435           138             9,62  11,8 

K.i) 6)  449  6)  328  5)  1270  5)  428  6)  137  2)    5,8  2)  8,6 

H.D 3)  359  2)  277  4)  1227  1)  331  3)  127  9)  12,5  7)  10,6 

M 5)  417  5)  318  1)     754  2)  365  2)  124  5)    8,3  5)  10,3 

B 9)  495  10)  440  6)  1297  10)  603  9)  160  10)  20,0  9)  16,7 

F 1)  317  3)  292  2)     902  3)  375  8)  149  8)  12,5  10)  21,4 

W 7)  452  4)  301  9)  1513  9)  522  10)  172  3)    6,5  3)  10,3 

H 8)  475  8)  342  10)  1533  7)  479  5)  136  4)     7,2  6)  10,4 

E.  D 10)  530  9)  391  7)  1446  8)  485  1)  116  7)  10,0  8)  11,5 

Frl.  R.  .  .  .    4)  368  7)  335  8)  1504  6)  465  4)  134  6)     9,1  4)  10,3 

0 2)322  1)209  3)1003  4)422  7)138  1)     4,2  1)  7,9 

Wir  sehen,  dass  die  untersuchten  Functionen  sich  in  Bezug 
auf  die  absolute  Dauer  in  zwei  Gruppen  scheiden:  wahrend  im 
Buchstabenzahlen,  Addiren  und  in  den  motorischen  Functionen  die 
Leistungen  der  einzelnen  Versuchspersonen  einander  ziemlich  pro- 
portional sind,  zeigen  dieselben  im  Auswendiglemen  ein  wesentlich 
anderes  Verhalten.  Wenn  wir  die  VerBuchspersonen  nach  dem 
Quantum  der  geleisteten  Arbeit  ordnen,  so  ist  in  ersteren  Functio- 
nen die  Reihenfolge  derselben  mit  nur  geringen  Abweichungen  ein- 
gehalten,  wahrend  dieselbe  im  Auswendiglemen  eine  ganz  andere 
wird. 

Wir  konnen  die  Versuchspersonen  nach  ihren  Leistungen  in 
drei  Gruppen  theilen:  die  erste  umfasst,  wenn  wir  zunachst  das 
Buchstabenzahlen,  Addiren  und  die  motorischen  Functionen  beriick- 
sichtigen,  4  Personen,  welche  die  kiirzesten  Arbeitszeiten  aufweisen, 
namlich  M.,  H.  D.,  F.  und  O.;  die  zweite  3,  welche  sich  ungefahr 
in  der  Nahe  des  Mittels  halten,  das  sind:  K.,  Frl.  R.  und  E.  D. ; 
zur  dritten  Gruppe  endlich  gehoren  3  Personen,  welche  erheblich 
hinter  dem  Mittel  zuriickbleiben :  W.,  H.  und  B.^). 


1)  Die  vor  den  Zeitwerthen  stehenden  Zahlen  geben  die  Reihenfolge  der 
Versuchspersonen  an,  wenn  wir  sie  nach  der  GrODe  der  Leistungen  ordnen.  1)  be- 
deutet  die  groGte,  10)  die  kleinste  Leistung. 

2)  Wir  sehen  also,  dass  die  Versuchsresultate  das  bestfitigen,  was  wir  oben 
nach  der  Erfahrung  des  t&gliohen  Lebens  uber  die  motorische  Anlage  sagten, 
dass  dieselbe  n&mlich,  trots  der  groBen  individuellen  DifTerenzen,  der  Leistungs- 
fahigkeit  'auf  mehr  sensorischem  Gebiete  ungefahr  proportional  ist. 
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Beim  Auswendiglemen  haben  wir  folgende  Reihe:  O.,  K.,  W., 
H.,  M.,  Frl.  R.,  E.  D.,  H.  D.,  F.  und  B.  Wahrend  nur  4  Personen, 
namlich  O.,  Frl.  R.,  E.  D.  xind  B.,  ihre  Platze  behalten  haben 
(ersterer  in  der  ersten,  Frl.  R.  und  E.  D.  in  der  zweiten  und  B.  in 
der  dritten  Gruppej,  ist  die  Reihenfolge  der  6  iibrigen  vollstandig 
verandert.  Eine  bestimmte  Beziehung  lasst  sich  nicht  herausfinden ; 
wir  konnen  also  nur  sagen,  dass  die  beiden  Gruppen  von  Functionen 
in  Bezug  auf  die  absolute  Leistungsfahigkeit  ein  abweichendes  Ver- 
bal ten  zeigen. 

Gehen  wir  nun  weiter  zur  mittleren  Variation  iiber,  um 
liber  die  GhroBe  der  Schwankungen  bei  den  einzelnen  Versuebs- 
personen  Aufklarung  zu  erhalten.  leh  gebe  in  folgender  Tabelle 
die  mittlere  Variation  fur  die  einzelnen  Personen  und  Functionen 
wieder. 

BuchBtabenz&hlen   ^  , ,.         _,  ,     .,         ,  Zahlen-    Silben- 

^^  j^  3      Addiren   Schreiben     Lesen      ^^^^^^     ^^^^^^ 

y.  fo  f.  %  y.  y.         % 

Mittel 4,2  5,0  4,6  2,6  3,4  14,7  27,4 

K 9)  6,4  5)  4,8  6)  4,5  8)  2,8  5)  2,7  5)  13,7  2)  11,3 

H.  D 2)  1,6  2)  4,1  8)  5,3  4)  2,3  10)  4,4  9)  32,0  9)  37,5 

M 8)  4,8  6)  5,3  2)  3,1  9)  3,0  7)  4,0  6)  14,4  4  17,4 

B 5;  3,4  7)  5,7  4)  3,4  3)  2,1  4)  2,6  10)  35,0  8j  36,9 

F 4)  3,4  10)  6,5  5)  3,5  2)  1,5  1)  2,2  8)  21,6  10)  43,2 

W 10)  8,1  4)  4,5  3)  3,3  1)  1,3  3)  2,5  3)  12,3  .  1)  10,5 

H 3)  2,1  8)  5,8  10)  8,2  6)  2,4  8)  4,0  4)  12,5  7)  33,8 

E.  D 7)  4,3  9;  5,8  9)  5,6  5)  2,3  6)  3,8  2)  11,0  3)  12,6 

Frl.  R 6)  3,8  3)  4,1  7)  5,2  10)  4,3  9)  4,4  1)  9,3  5)  20,0 

0 1)  1,2  1)  1,7  1)  1,8  7)  2,5  2)  2,4  7)  19,0  6)  22,1 

Hier  sind,  wie  wir  seben,  die  Zahlen  fiir  die  einzelnen  Per- 
sonen recht  schwankend,  was  uns  nicht  wundern  kann,  wenn  wir 
bedenken,  dass  die  augenblickliche  Disposition  auf  dieselben  einen 
so  groBen  Einfluss  hat.  Wenn  wir  wieder  das  Buchstabenzahlen, 
Addiren  und  die  motorischen  Functionen  zusammenfassen ,  so  er- 
halten wir  folgende  Reihenfolge: 

O.  1,9^.  F.  3,4^.  B.  3,4^.  H.  D.  3,5^.  W.  3,9)^.  M.  4,0^. 
H.  4,1)^.    K.  4,2^.    E.  D.  4,3^.    Frl.  R.  4,5^. 

Die  mittlere  Variation  ist  also  der  absoluten  Leistungsfahigkeit 
in    diesen  Functionen   nicht    proportional.     Die  Reihe,    wie  wir  sie 
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oben  batten,  ist  stark  verschoben;  nur  F.,  H.,  D.  und  O.  baben 
ihren  Platz  behalten. 

Wieder  ganz  anders  liegen  die  Verbaltnisse  beim  Auswendig- 
lernen.     Hier  baben  wir  folgende  Reibe: 

W.  11,4^.  E.  D.  11,8^.  K.  12,5)^.  Frl.  R.  14,6^.  M.  15,9^. 
O.  20,5^.    H.  23,1^.    F.  32,4^.    H.  D.  34,7)^.    B.  35,9^. 

Im  allgemeinen  konnen  wir  sagen,  dass  aucb  in  Bezug  auf  die 
mittlere  Variation  ein  Gegensatz  bestebt  zwiscben  dem  Auswendig- 
lernen  und  den  iibrigen  Functionen.  Es  sind  nur  wenige,  welcbe 
in  beiden  Gruppen  das  gleicbe  Yerbalten  zeigen.  Meist  arbeiten 
gerade  die,  welcbe  sicb  im  Auswendiglemen  durcb  geringe  Scbwan- 
kungen  auszeicbnen,  in  den  iibrigen  Functionen  ungleicbmafiig  und 
umgekebrt,  so  namentlicb  K.,  E.  D.,  Frl.  R.,  O.,  F.,  B.,  W.  und 
H.  D.    M.  und  H.  balten   in   beiden  Gruppen   ungefabr  die  Mitte. 

Wir  baben  endlicb  nocb  zu  untersucben,  wie  sicb  die  Ver- 
sucbspersonen  in  Bezug  auf  Uebung  und  Ermiidung  yerbalten. 
Beriicksicbtigen  wir  zunacbst  die  Versucbsiibung  und  vergleicben 
wir  sie  mit  der  Ermiidung,  so  ergibt  sicb  ibr  Verbaltniss  aus  fol- 
gender  Tabelle,  in  welcber  das  Auswendiglemen  von  den  5  iibrigen 
Functionen  getrennt  ist. 

Buchstabenz&blen,  Ad- 
diren ,    Schreiben    und 

Lesen  Auswendiglernen 

U.         E.  Differenz  U.  E.  Differenz 

K 49,0  38,8  -h  10,2  54,5  33,3  -f  21,2 

H.  D 42,2  36,4  -f  5,8  —  136,8  —136,8 

M 30,8  41,0  —  10,2  23,8  53,7  —  29,9 

B 16,0  49,1  —  33,1  47,8  76,0  —  28,2 

F 38,5  24,9  -f  13,6  58,3  71,4  —  13,1 

W 23,3  43,6  —  20,3  37,4  11,3  -h  26,1 

H 45,9  61,9  —  16,0  —  68,1  —  68,1 

E.  D 56,7  25,3  -f-  31,4  76,5  34,6  -f  41,9 

Frl.  R 12,9  65,8  —  52,9  11,5  65,7  —  54,2 

0 5,8  42,9  —  37,1  32,5  57,5  —  25,0 

Die  Ermiidung  ist  im  allgemeinen  beim  Auswendiglernen  grofier, 
als  bei  den  iibrigen  Functionen.  Ein  sonstiger  wesentlicber  Unter- 
scbied  zwiscben  den  beiden  Gruppen  lasst  sicb  nicbt  constatiren. 
Im  Ganzen  ist  E.  relativ  am  kleinsten  bei  E.  D.;  weiter  folgt  K., 
W.,  F.,  M.,  B.,  O.,  H.,  Frl.  R.  und  H.  D. 
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Was  die  danernde  Uebnng  anbetrifFt,  so  haben  wir  in  der 
aof  S.  143  wiedergegebenen  Tabelle  folgende  Reihe,  wobei  die  Zahlen 
den  Znwachs  der  Uebung  in  Procenten  wiedergeben: 

H.  23,1^.  W.  22,7)^.  H.D.  21,8)^.  Frl.  R.  19,5)^.  M.  19,5)^. 
K.  10,8)^.    E.D.  10,3^.    0.8,4)^.    B.  7,8)^.    R  6,1)^. — 

Auf  eine  genaueie  Charakterisirung  der  einxehien  Versuchs- 
personen  wollen  wir  nicht  weiter  eingehen;  dieselbe  ergibt  sich  aus 
einer  Vei^leicbung  der  Tabellen  von  selbst.  Jedenfalls  dorfte  nach 
allem  bisher  Gesagten  erwieseu  sein,  dass  es  thats&chlich  moglicb 
ist,  mit  Hiilfe  der  beschriebenen  Methode  sich  eine  einigermaBen 
zutreffende  Vorstellung  Yon  der  Leistungsfahigkeit  eines  Menschen 
anf  psychischem  Gebiete  zu  bilden ,  einen  Begriff  von  dem  Status 
psychicns  desselben  im  Bereiche  gewisser  einfacher  intellectueller 
Vorgange  zu  erhalten.  Die  absolute  GroBe  der  Leistung,  die  mitt- 
lere  Variation,  U.  und  E.,  sowie  die  dauernde  Uebung  sind  die  fur 
denselben  maBgebenden  Factoren. 

Die  Zahl  der  von  mir  untersuchten  Personen  ist  natiirlich  viel 
su  gering,  um  etwa  die  Feststellung  des  Normalstatus  sowie  der 
noch  fiir  physiologisch  zu  haltenden  Abweichungen  von  demselben 
zu  gestatten.  Dazu  sind  viel  zahlreicbere  Untersuchungen  nothig, 
wie  sie  von  einem  Beobachter,  namentlieh  in  so  kurzer  Zeit,  kaum 
ausgefuhrt  werden  konnen.  Ich  habe  gleich  anfangs  gesagt,  dass 
der  Hauptzweck  dieser  Arbeit  der  ist,  die  Krauchbarkeit  der  Me- 
thode zu  erweisen  und  zu  ahnlichen  Untersuchungen  anzuregen. 

Es  sei  zum  Schlusse  noch  mit  wenigen  Worten  auf  eiuzelne 
Gesichtspunkte  hingewiesen,  die  bei  etwaigen  weiteren  Untersuchun- 
gen zu  beachten  sind.  Schon  friiher  war  kurz  davon  die  Rede,  dass 
die  psychische  Leistungsfahigkeit  des  Menschen  einer  24stuudigen 
Periodicitat  unterworfen  ist  und  dass  das  Maximum  derselben  nicht 
bei  alien  in  die  gleiche  Tageszeit  fallt.  Diese  Periodicitat  habe  ich 
auf  Prof.  Kraepelin's  V^eranlassung  an  Frl.  R.  und  mir  genauer 
studirt.  Prof.  Kraepelin  war  namlich  auf  Grund  der  alltaglichen 
Erfahrung  und  von  ihm  angestellter,  noch  nicht  pnblicirter  Ver- 
suche  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  Leistungsfahigkeit  mit 
dem  Wechsel  der  Tageszeiten  gewissen  regelm&Bigen  Schwankungen 
unterworfen  sei,  welche  sich  bei  verschiedenen  Individuen  verschie- 
den  verhalten.    Bei  einer  groBen  Anzahl  von  Personen  zeige  nament- 


Digitized  by 


Google 


1 50  Axel  Oehrn. 

lich  die  Morgen-  und  Abenddisposition  Verschiedenheiten ,  indem 
einzelne  besonders  des  Morgens  gut  disponirt  seien,  wahrend  dieses 
bei  anderen  mehr  des  Abends  der  Fall  sei.  Wir  woUen  diese  beiden 
Kategorien  von  Menschen  der  Kiirze  halber  A-  und  5-Mensehen 
nennen,  wobei  gleich  hervorgehoben  sei,  dass  offenbar  recht  zahl- 
reiche  Uebergange  von  dem  einen  Typus  zum  anderen  stattfinden. 
Prof.  Kraepelin  halt  diesen  Gegensatz  nur  zum  Theil  fiir  den 
Effect  von  Erziehung  und  Gewohnung;  zum  groBeren  Theil  sieht 
er  darin  den  Ausdruck  einer  Anlage.  Er  meint,  dass  die  -4-Men- 
schen  den  normaleren  Typus  reprasentiren,  wahrend  die  5-Menschen 
im  allgemeinen  ein  grofieres  Contingent  von  nervos  und  psyeho- 
pathisch  pradisponirten  Personen  enthalten,  eine  Ansicht,  die,  ab- 
gesehen  von  vielen  anderen  Ueberlegungen,  in  dem  Umstande  eine 
gewisse  Stiitze  findet,  dass  wir  bei  Neurasthenikern  und  Melancho- 
likern  sehr  gewohnlich  eine  Versehlimmerung  ihres  Zustandes  am 
Morgen  und  einen  Nachlass  der  Krankheitserscheinungen  gegen 
Abend  constatiren  konnen. 

Es  traf  sich  nun  zufallig,  dass  Frl.  R.  und  ich  gerade  die  beiden 
Extreme  reprasentiren:  Frl.  R.  leistet  am  Morgen  mehr  als  am  Abend; 
bei  mir  ist  das  Umgekehrte  der  Fall.  Ich  gebe  in  folgender  Tabelle 
die  Zeiten  wieder,  die  an  4  aufeinanderfolgenden  Tagen  von  Frl.  R. 
und  mir  morgens  und  abends  wahrend  einer  Stunde  durchschnitt- 
lich  zu  einer  Addition  gebraucht  wurden. 

Morgens  Abends  Morgens  Abends  Morgens  Abends  Morgens  Abends 
<t  a  a  a  a  a  a  a 

Frl.  R....     1477        1428         1190         1255  1153  1185         1067         1111 

0 767  735  655  622  626  596  616  545 

Abgesehen  von  dem  ersten  Tage,  an  welchem  die  dauemde  Ue- 
bung  die  Disposition  iiberwog,  ist  der  oben  bezeichnete  Unterschied 
der  beiden  Versuchspersonen  deutlich  ausgesprochen.  Bei  Frl.  R, 
zeigt  sich  am  Morgen  eine  bedeutende  Verkiirzung  der  Arbeitszeit 
dem  vorhergehenden  Abend  gegeniiber,  wahrend  am  Abend  des- 
selben  Tages  wieder  eine  Verlangsamung  eintritt;  bei  O.  liegen  die 
Verbal tnisse  umgekehrt.  AuBer  dieser'Heschleunigung  ist  auch  noch 
eine  Abnahme  der  Schwankungen  (mithin  eine  Verringerung  der 
mittleren  Variation)   zu   der   dem  Maximum  entsprechenden  Tages- 
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aeit  zu  constatiren.  Bei  Frl.  R.  betrug  die  mittlere  Variation  am 
Morgen  durchschnittlich  3,2)|^,  am  Abend  ^,9^\  bei  O.  am  Morgen 
2,6^,  am  Abend  1,8^. 

Die  Unterschiede  der  Disposition  sind  also,  wie  wir  sehen, 
ziemlich  betiiUshtliche.  Man  wird  daher  in  Zukunfit  bei  derartigen 
Untersuchungen,  wenn  wirklich  alle  Fehler  vermieden  werden  sollen, 
bei  den  zu  untersuchenden  Personen  zunacbst  den  Typus  der  Dis- 
position festzustellen  haben  und  dann  die  ^-Menschen  nur  am  Mor- 
gen, die  ^-Menscben  nur  am  Abend,  etwaige  C-  oder  i>-Men8chen 
zu  noch  anderer  Tageszeit  untersuchen  miissen. 

Weiter  wird  noch  Folgendes  zu  beachten  sein:  Wir  haben  ge- 
seben,  dass  der  Verlauf  der  Curve  aus  der  Wirkung  zweier  Com- 
ponenten,  der  Uebung  und  der  Ermiidung,  resultirt.  Es  macht  sich 
also  wahrend  jedes  Versuches  nicht  die  reine  Uebung  resp.  Ermii- 
dung geltend,  sondern  diese  beeinflussen  sich  gegenseitig.  Will  man 
die  reine  Uebung  studiren,  so  muss  der  Einfluss  der  Ermiidung 
eliminirt  werden.  Das  geschieht  durch  eingescbobene  Erholungs- 
pausen,  deren  Lange  mit  der  Dauer  des  ganzen  Versucbes  wachsen 
muss.  Andererseits  wird  man,  um  die  reine  Ermiidung  zu  be- 
kommen,  einen  Versuch  so  lange  wiederholen  miissen,  bis  sich  keine 
Beschleunigung  durch  Uebung  mehr  constatiren  lasst.  — 

Hlicken  wir  auf  die  Resultate  dieser  Arbeit  zuriick,  so  sehen 
wir,  dass  sich  die  urspriinglich  anscheinend  einfache  Aufgabe  im 
Laufe  der  Untersuchungen  immer  mehr  complicirt  hat.  Der  Begriff 
der  psychischen  Leistungsfahigkeit,  den  wir  einer  experimentellen 
Untersuchung  zuganglich  zu  machen  bestrebt  waren,  hat  sich  im 
Laufe  dieser  Priifung  selbst  in  eine  ganze  Reihe  einzelner  Compo- 
nenten  au%elost,  welche  erst  in  ihrem  Znsammenwirken  diejenigen 
Eigenschaften  reprasentiren,  die  wir  als  Leistungsfahigkeit  des  Men- 
schen  zu  bezeichnen  pflegen.  Hochst  wahrscheinlich  ist  auch  die 
aus  unseren  Versuchen  sich  ergebende  Zergliederung  dieses  Begriffes 
noch  eine  auBerst  robe  und  provisorische ;  jedenfalls  aber  sind  in 
den  hier  angewandten  Methoden  die  Hiilfsmittel  gegeben,  welche 
es  uns  ermoglichen,  einen  immer  tieferen  Einblick  in  das  mannig- 
faltige  Zusammenspiel  der  Functionen  und  Ffthigkeiten  zu  gewinnen, 
aus  denen  sich  die  Fiille  der  individuellen  Gestaltungen  mensch- 
licher  intellectueller  Begabung  zusammensetzt. 
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Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgftnge 
durch  kOrperliche  und  geistige  Arbeit. 


Von 

Siegfried  Bettmann. 


I. 
Methodik. 

Das  Material  zur  vorliegenden  Arbeit  wurde  im  Wesentlichen 
durch  Versuche  gewonnen,  welche  in  den  October  und  November 
1892  fallen.  Es  handelte  sich  darum,  festzustellen,  inwieweit  einige 
einfache  psychische  Leistungen,  deren  Bnormalera  Ausfall  durch 
besondere  Versuchsreihen  controlirt  wurde,  sich  unter  dem  Einflusse 
einer  vorausgeschickten  ermiidenden  Thatigkeit  veranderten.  Dabei 
wollte  die  Untersuchung  auch  Klarheit  dariiber  gewinnen,  ob  sich 
qualitative  Verschiedenheiten  in  der  Heeinflussung  jener  Leistungen 
ergeben,  je  nachdem  die  Ermiidung  durch  eine  korperliche  oder 
geistige  Thatigkeit  herbeigefuhrt  wird.  Als  Yersuchsperson  diente 
fast  ausschliefilich  der  Verfasser  der  Arbeit;  denn  es  war  zunachst 
unmoglich,  weitere  Theilnehmer  fiir  eine  langere  Reihe  der  zeit- 
raubenden  und  theilweise  auch  anstrengenden  Experimente  zu  ge- 
winnen. Einzelversuche  konnten  aber  nur  da  einigen  Werth  haben, 
wo  wenigstens  schon  Normalzahlen  der  betreffenden  Person  zu  Ge- 
bote  standen.  Leider  verfiige  ich  nur  iiber  einige  wenige  Versuche 
dieser  Art,  die  an  geeigneter  Stelle  besprochen  werden  sollen. 

In  dem  Mangel  einer  Ausdehnung  meiner  Versuche  auf  eine 
groBere  Anzahl  von  Personen  liegt  vielleicht  ein  bedenklicher  Nach- 
theil  der  Arbeit;   denn  es  muss  dahingestellt  bleiben,  wie  weit  die 
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Schlussfolgerungen ,  die  sich  aus  den  gewonnenen  Resultaten  er- 
geben,  eine  Verallgemeinerung  zulassen.  Andererseits  aber  darf 
wenigstens  fxir  das  einzige  in  Hetracht  kommende  Individuum  die 
Zuverlassigkeit  der  Ergebnisse  als  eine  zieralich  groBe  gelten,  da 
Sorge  getragen  wurde,  dass  fur  die  Dauer  der  ganzen  Experimentir- 
zeit  alle  beeinflussbaren  Bedingungen  annahernd  constant  blieben. 
Insbesondere  suchte  die  X'ersuchsperson  trotz  der  manuigfachen 
damit  verbundenen  Unbequeralichkeiten  ihre  ^anze  Lebensfiihrung 
nach  Moglichkeit  regelmaBig  zu  gestalten,  so  namentlich  die  Ein- 
theilung  der  taglichen  Arbeit  —  die  zur  Ferienzeit  eine  weitgehende 
Begulirung  gestattete  — ,  die  Nahrungsaufhahme  und  vor  AUem 
die  Daner  der  Schlafzeit.  Es  kam  gerade  in  dieser  Hinsicbt  dem 
Experimentirenden  wohl  zu  statten,  dass  er  sich  eines  sehr  regel- 
maBigen  und  tiefen  Schlafes  erfreut.  Unter  der  Voraussetzung, 
dass  etwaige  Dispositionsschwankungen  durch  einen  7 '/j  stiindigen 
gesunden  Schlaf  ihren  besten  Ausgleich  fanden,  und  dass  demnach 
an  den  verschiedenen  Tagen  in  den  friihen  Morgenstxinden  eine 
groBere  Gleichheit  der  Disposition  zu  erzielen  ware,  als  zu  irgend 
einer  anderen  Tageszeit,  wurden  die  Experimente  auf  den  friihen 
Vormittag  verlegt.  Unnothig  ist  es  wohl,  darauf  hinzuweisen,  dass 
jeder  Genuss  von  Alkohol,  Thee  oder  Kaffee,  dessen  Folgen  sich 
wlUirend  der  Versuche  batten  bemerkbar  machen  konnen,  ver- 
mieden  war. 

Die  Methodik  der  Versuche  schloss  sich  vollstandig  an  jene 
an,  welche  Kraepelin  in  seinem  Buche  JiUeber  die  Beeinflussung 
einfacher  psycbischer  Vorgange  durch  einige  Arzneimittelc  beschrieben 
hat*).  Von  discontinuirlichen  Messungen  wurden  nur  Wahl- 
und  Wortreactionen  benutzt;  als  continuirliche  Arbeit  diente  das 
Addiren  sowie  das  Auswendiglernen  zwolfstelliger  Zahlenreihen ;  auch 
einige  Leseversuche  sind  hierher  zu  rechnen.  Im  Einzelnen  braucht 
iiber  die  Ausfuhrung  der  Versuche  nicht  viel  gesagt  zu  werden; 
handelte  es  sich  doch  um  die  Anwendung  bereits  geiibter  und  er- 
probter  Methoden!  Die  Wahl-  und  Wortreactionen  wurden  mit 
Hiilfe  des  Hipp'schen  Chronoskopes  und  der  von  Kraepelin  1.  c. 
Seite   1 7  f.  beschriebenen   Schliissel   gemessen ;   bei  all'  diesen  Ver- 


1)  8.  daselbst  Seite  6  ff. 
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suchen  nach  discontinuirlicher  Methode  hatte  Herr  Dr.  As  chaff  en- 
burg,  Assistent  der  psychiatrischen  Klinik,  die  Giite,  als  Bregistri- 
render  zu  fungiren,  nachdem  schon  in  den  vorhergehenden  Monaten 
der  Verfasser  von  dem  genannten  Herm  bei  einer  groBen  Zahl 
ahnlicher  Versuche  in  derselben  Weise  unterstiitzt  worden  war. 
Damals  mochten  allein  schon  nahezu  10  000  Wahlreactionen  aus- 
gefuhrt  worden  sein.  Zweifellos  war  auf  diese  Weise  eine  Ge- 
wohnung  der  beiden  Personen  aneinander  erreicht,  welche  die  Wir- 
kung  eines  groBen  Theiles  der  Storungen  beseitigte  oder  wenigsteus 
bedeutend  abschwachte,  die  als  Folge  der  gewahlten  Versuchsanord- 
nung  nicht  zu  vermeiden  waren,  insbesondere  der  Ablenkung,  die  dem 
Reagirenden  aus  der  Anwesenheit  des  Registrirenden  im  gleichen 
Raume  und  aus  den  Gerauschen  bei  der  Handhabung  des  Apparates 
entstehen  konnen.  Am  besten  geht  der  Grad  der  gegenseitig  erreichten 
Uebung  wohl  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  zur  Ausfuhrung  der 
300  Wahlreactionen  incl.  Registrirung  und  Bedienung  des  Chrono- 
skopes  durchschnittlich  nur  23  Minuten  erforderlich  waren. 

Ueber  die  Anordnung  der  Experimente  ist  folgendes  zu  be- 
merken:  In  einer  ersten  Zahl  von  Versuchstagen  (=  1.  Versuchs- 
periode)  wurde  regelmaBig  nach  je  50  Wahl-  und  Wortreactionen 
eine  halbe  Stunde  gelemt  und  im  unmittelbaren  Anschluss  daran 
eine  halbe  Stunde  gerechnet.  Dieser  »Prufung8arbeita  (d.  h. 
Arbeit,  welche  den  jeweiligen  Zustand  der  psychischen  Disposition 
priifen  sollte)  ging  als  DErmiidungsarbeita  an  den  dafiir  ge- 
wahlten Tagen  ein  zweistiindiger  Marsch  oder  einstiindiges  Addiren 
voraus.  Wahrend  einer  zweiten  Versuchsperiode  wurden  als 
wPriifungsarbeita  300  Wahlreactionen  verwendet;  die  j^Ermiidungs- 
leistungft  blieb  dieselbe  wie  friiher.  AuBerdem  wurde  versucht,  durch  je 
50  Wahlreactionen  iiber  den  Zustand  der  Disposition  vorBeginnder 
Ermiidungsarbeit  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  und  ebenso  in  eini- 
gen  Fallen  iiber  die  Dispositionsveranderung  nach  Beendigung  der 
Priifungsarbeit  der  ersten  Versuchsperiode.  Als  Erganzung  dieser 
Versuche  werden  endlich  in  dieser  Arbeit  noch  einige  verwendbare 
Ergebnisse  des  Verfassers  aus  dem  August  1892  herangezogen  werden. 

Aus  der  Uebersicht,  welche  die  folgende  Tabelle  giebt,  ist  zu 
ersehen,  in  welcher  Weise  die  Anordnung  der  Versuche  an  den 
einzelnen  Tagen  wechselte   und   zu   welcher  Stunde   sie   ausgefiihrt 
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wurden.  £s  sei  gestattet,  von  nun  an  der  Kiirze  halber  diejenigen 
Versuche,  welche  sich  auf  die  Ausfiihrung  der  JiPriifungsleistungu 
beschrankten,  als  iV^- Versuche  (=  Normal  versuche)  zu  bezeichnen, 
die  Versuche  nach  geistiger  Arbeit  als  G- Versuche,  diejenigen  nach 
korperlicher  Arbeit  als  JT- Versuche. 


Tabell 

e  L 

6-Tajfe 

iV-Tape 

A'-Tape 

6-8  h 
7-8  h 

8-9  wh 

C-Tape  1  A^-Tage 

A'-Tage 

I  Versucha- 
periode 

6.x. 

5.x. 

7.x. 

8.x. 

Ermadungsarbeit : 
—        •       —       1    Marsch 

10.  X. 
13.x. 

11.  X. 
14.x. 

12.x. 
15.x. 

Addiren  ,       — 

— 

Prflfungaarbeit : 

50  Wahlreactionen 
50  Wortreactionen 
V2  Stunde  Lernen 
^2  Stunde  Addiren 

17.x. 

18.x. 

19.x. 

II.  Verauchs- 
periode 

20.x. 
30.x. 

6.  XL 

21.x. 
31.x. 

7.  XL 

22.x. 
1.  XL 

8.  XL 

630-830  h 
780.830  h 

880.SMh 

Era 
Addiren 

iCLdungsarb 

eit: 
Marsch 

Prtlfungaarbeit: 
300  Wahlreactionen 

Wie  die  Tab.  I  zeigt,  wurde  die  ganze  Versuchsarbeit  durch 
einen  Normalversuch  eingeleitet.  Von  den  folgenden  Tagen  gehoren 
jedesmal  drei  zu  einer  Gruppe  zusammen,  die  mit  einem  6r-Tage 
beginnt  und  durch  einen  ^-Tag  beschlossen  wird. 

Die  geistige  Ermiidungsarbeit  gestattete  ihrer  Art  nach  leicht 
eine  Messung.  Anders  die  korperliche  Arbeit.  Die  zweistiindigen, 
in  recht  raschem  Tempo  ausgefiihrten  Marsche  lassen  sich  nur  in 
sehr  beschranktem  MaBe  mit  einander  vergleichen.  Leider  stand 
kein  Pedometer  zur  Verfiigung,  das  etwas  genauere  Bestimmungen 
iiber  die  GroBe  der  geleisteten  Arbeit  hatte  liefem  konnen.  Dazu 
war  das  Ergebniss  jener  Marsche  in  hohem  Grade  abhangig  von  den 
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wechselnden  Einfliissen  von  Wind  und  Wetter,  von  der  Beschaffen- 
heit  des  gewahlten  Terrains  u.  dergl.,  und  so  war  von  vome  herein 
zu  erwarten,  dass  gemaB  der  wenig  genauen  Bemessung  der  korper- 
liehen  Ermiidungsleistungen  gerade  die  Resultate  der  ^-Tage  unter 
einander  eine  geringere  Uebereinstimmung  zeigen  wiirden  als  die- 
jenigen  der  flbrigen  Versuche. 

Die  Berechnnng  der  Resultate  geschah  ganz  nach  dem  Vor- 
gange  Kraepelin's;  insbesondere  wurde  fiir  die  Wahl-  und  Wort- 
reactionen  die  Methode  der  wahrscheinlichen  Mittel  verwendet. 
Alle  naheren  Einzelheiten  der  Berechnungsweisen  gehen  aus  den 
beigegebenen  Tabellen  hervor.  SchlieBlich  will  ich  nicht  unter- 
lassen,  darauf  hinzuweisen,  dass  mit  der  Ausrechnung  der  Resultate 
erst  nach  Beendigung  der  ganzen  Versuchszeit  begonnen  wurde,  so 
dass  also  eine  Beeinflussung  des  Ganges  der  Experimente  durch  die 
Kenntniss  friiherer  Ergebnisse  nach  Moglichkeit  ausgeschlossen  war. 
Erfahrungen,  die  sich  dem  Experimentirenden  ohne  Weiteres  auf- 
drangen  mussten,  wie  z.  B.  die  Haufung  von  Fehlreactionen  an 
gewissen  Versuchstagen,  waren  natiirlich  nicht  zu  vermeiden.  Dem 
subjectiven  Urtheil  iiber  die  Lange  der  Reactionszeiten  war  keine 
besondere  Bedeutung  beizumessen;   es  erwies  sich  haufig  als  irrig. 

II. 

WaUreactionen. 

Die  Versuche  mit  Wahlreactionen  sollen  deshalb  an  erster 
Stelle  besprochen  werden,  weil  sie  weitaus  die  klarsten  und  greif- 
barsten  Ergebnisse  geliefert  haben.  Die  Griinde  dafur  liegen  znm 
Theil  darin,  dass  diese  Versuche  ein  verhaltnissmaBig  groBes  Zahlen- 
material  umfassen;  auBerdem  aber  fiel  bier  eine  Reihe  von  Ein- 
fliissen nahezu  ganz  fort,  welche  die  Durchsichtigkeit  unserer  iibrigen 
Versuchsresultate  immerhin  etwas  getriibt  haben.  Zunachst  spielt 
bei  den  Wahlreactionen  die  Ermiidung  kaum  eine  RoUe.  Die 
Reactionsform  ist  einfach;  dazu  ergeben  sich  durch  die  jedesraalige 
Registrirung  kleine  Erholungspausen,  so  dass  innerhalb  eines  Zeit^ 
raums  von  weniger  als  einer  halben  Stunde  —  so  viel  nahmen  die 
langsten  hier  zu  besprechendeu  Versuchsreihen  in  Anspruch  —  ein 
beachtenswerther  Grad  von  Ermiidung  nicht  wobl  zu  Stande  kommen 
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kann.  Meine  Zahlen  werden  das  ohne  Weiteres  ergeben.  Ich  darf 
indessen  wohl  auch  auf  einen  Versuch  mit  Herm  Dr.  Aschaffen- 
burg  hinweisen,  bei  welchem  dieser  1000  Wahkeactionen  hinter- 
einander  ausfiihrtey  eine  Leistung,  welche  liber  zwei  Stunden  Zeit 
in  Anspruch  nahm.  Das  wahrscheinliche  Mittel  der  letzten  200  Reac- 
tionen  unterschied  sich  von  demjenigen  der  ersten  200  nur  um  26  a, 
dasjenige  der  mittleren  200  Reactionen  nur  um  13  a  yon  der  An- 
fangsleistung  ^). 

Noch  weniger  als  durch  die  Ermiidung  wird  die  Beurtheilung 
unserer  Wahlreactionen  durch  die  Uebung  beeinflusst.  Die  groBe 
Gleichheit  der  iS^Resultate  unter  einander  und  ihre  weitgehende 
Uebereinstimmung  mit  ahnlichen  friiheren  Versuchen  spricht  dafiir, 
dass  die  Wahbeactionen  bei  dem  monatelangen  Arbeiten  mit  ihnen 
maximal  geiibt  waren. 

Als  ein  Vorzug  der  Wahlreactionen  kann  es  angesehen  werden, 
dass  die  Leichtigkeit,  mit  der  sich  Fehlreactionen  nachweisen  lassen, 
auch  in  die  Qualitat  der  Arbeitsleistung  einen  gewissen  Einblick 
gewahrt.  Weit  schwerwiegender  noch  ist  der  Vortheil,  dass  jede 
Versuchsreihe  mit  Wahkeactionen  der  Berechnung  eine  groBe  Menge 
von  Einzelzahlen  darbietet,  so  dass  sich  der  Grang  der  ganzen  Ver- 
suchsreihe von  Reaction  zu  Reaction  verfolgen  lasst,  wahrend  bei 
den  continuirlichen  Methoden  jede  einzelne  Zahl  das  Ergebniss 
eines  verhiUtnissmaSig  groBen  Versuchsabschnittes  umfasst.  Nur 
darf  allerdings  die  Verwerthbarkeit  der  einzelnen  Wahlzahl  nicht 
iiberschatzt  werden;  die  Vergleichung  mit  benachbarten  Reactionen, 
die  Zusammenfassung  von  Zahlengruppen  zu  einem  gemeinsamen 
Mittel  ist  nicht  zu  umgehen.  Wie  viele  Reactionen  zur  Bildung 
einer  solchen  Mittelzahl  herangezogen  werden  miissen,  ist  natiirlich 
von  vorne  herein  nicht  zu  entscheiden.  In  den  folgenden  Dar- 
legungen  wurden  bei  den  langeren  Versuchsreihen  im  allgemeinen 
die  wahrscheinlichen  Mittel  aus  je  60  auf  einander  folgenden  Reac- 
tionen benutzt.  Bei  dieser  Berechnung  war  der  Einfluss  neben- 
sachlicher  Schwankungen  ziemlich  ausgeglichen,  so  dass  der  typische 
Verlauf  der  einzelnen  Reihen  klar  hervortrat.  Indessen  ergeben  die 
Zahlen  der  Tab.  II,  dass  auch  schon  bei  der  Mittelziehung  aus  Theil- 

1)  Mittel  aus  je  200  Wahlreactionen:  323— 328— 336— 355— 349 <t. 
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gruppen  von  je  20  Reactionen  der  wesentliche  Grang  des  Versuches 
deutlich  erkennbar  ist  (cf.  Tab.  11  mit  Tabb.  HI,  V,  VII). 

Tabelle  II. 
300  Wahlreactaonen. 

Orappirte  wahrscheinliche  Mittel  aus  je  20  ReactioneD. 


21.x. 

1 

2 

3 
277 

4 

288 

5 

,' 

7   &   9   10  '  11   12 

13 

14 

15 

319 

334 

256 
281 

262 

230  '  288 

313 
280 

303 

306  i  297 

294  \  27S  '  318 

31.x. 

311 

320 

311 

286 

286 

262  259 

279 

287  247 

1 

294  304  307 

7.  XL 

313 

:^33 

310 

291 

291 

285 

300 

293 

298 

282 

273  \  361 

303  305  297 

20.x. 

328 

376 
379 

390 !  380  378 
388 ;  330  363 

458  418 '459  403  434 

'    1 

390  1  430 

423 
317 

398 
325 

395 
318 

30.x. 

339 

355 

342  [  378  332 

339 

356 

329 

6.  XL 

375 

366 

391  1  374  1  435 

415 

420  1  372  372  \  387 

429 

428 

385 

381 

424 

22.x.  ' 

321  1  319 

2S4 

241  1  262 
255  305 

260 
323 
213 

271 
281 
210 

251  t  213 

288  i  241 

244 
266 
215 

254 
276 
190 

236 

254 

259 

262 

l.XL 
8.  XL 

362  310 

278 

225 
190 

264 
246 

316 
145 

301 

188 

302  233 

258 

216  217 

217' 

229 

Betrachten  wir  nunmehr  zunachst  die  Normalversuche,  wie 
sie  in  Tab.  HI  wiedergegeben  sind,  so  zeigen  dieselben  ein  typisches 
Verhalten.  Das  tritt  am  besten  hervor,  wenn  man  sich  die  Zahlen 
in  Curvenform  darstellt. 

Tabelle  III. 

(N-V.)    300  Wahlreaotionen. 

Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  60  Zahlen  [a). 


1  1 

2 

3 

4 

5 

21.x. 

308 

270 
286 
291 

276 

298 

294 

31.x. 

312 

274 
293 

277 

302 

7.  XL 

315 

293 

302 
299 

Durchschnitt: 

312 

282 

284 

289 
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Die  Curven  beginnen  etwa  in  gleicher  Hohe;  sie  zeigen  in 
ihrem  ersten  Schenkel  eine  mafiige  Verkiirzung  der  Zeiten,  deren 
Maximum  zweimal  ins  zweite  Funftel,  einmal  in's  dritte  Fiinftel 
fallt;  dann  erfolgt  eine  allmahliche  Yerlangerung^  ohne  dass  jedoch 
bei  Beendigung  der  Versuchsreihe  die  Anfangsleistung  wieder  erreicht 
ware.  Das  Maximum  der  Verkiirzung  betragt  32 — 28 — 24  a;  die 
Endleistung  zeigt  noch  eine  Verkiirzung  von  14 — 10 — 13  a,  Eine 
fortschreitende  Veranderung  ist  in  diesen  Curven  hochstens  insofem 
angedeutet,  als  die  Hohe  der  innerhalb  des  Versuches  eintretenden 
Verkiirzung  immer  geringer  geworden  ist  So  zeigen  die  Zahlen 
des  7.  XL  die  groBte  GleichmaBigkeit  der  Leistung. 

Von  friiheren  Versuchen,  die  in  einem  anderen  Zusammenhange 
angestellt  worden  sind,  mochte  ich  bier  die  folgenden  beiden  an- 
fiihren,  die  trotz  gewisser  Abweichungen  unverkennbar  denselben 
Typus   darbieten  (Tab.  IV).     Auch  bier  zeigt  sich   die  anfangliche 

Tabelle  IV. 

[N.'V.]     300  Wahlreactionen. 

Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  60  Zahlen  [a). 


1 

2  . 

3 

4 

5 

9.vni. 

305 

265 

305 

298 
303 

317 

15.  vm. 

374! 

309 

277 

299 

Verkiirzung  der  Zeiten,  die  sich  spater,  wenn  aucb  mit  Schwan- 
kungen,  wieder  auszugleicben  beginnt.  Auffallend  ist  die  hohe  An- 
fangszahl  am  15.  VHI. 

Ein  ganz  anderes  Bild  ergiebt  sich  aus  den  Zahlen,  die  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  nach  geistiger  Arbeit  (einstiindigem 
Addiren)  erhalten  wurden. 

Tabelle  V. 

(G.-F.)     800  Wahlreactionen. 

Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  60  Zahlen  [a). 


1  1 

2 

3 

4 

5 

20.  X. 

30.x. 

,.  371 

407 

430 
345 
381 

422 
345 

401 

,'  379 
ll  37K 

II  37b 

353 
412 

321 

6.  XI. 
Durchschnitt: 

39S 

398 

391 

386 

388 

377 
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Auch  in  diesen  drei  Versuchsreihen  tritt  —  wie  bei  den  Nonnal- 
versuchen  —  die  groBe  Uebereinstimmung  der  Anfangsleistungen 
unter  einander  zu  Tage.  Dabei  stellt  sich  gegeniiber  den  Normal- 
zahlen  eine  bedeutende  Verlangerung  der  Zeiten  (von  durchschnitt- 
lich  64  a)  heraus.  Der  weitere  Verlauf  der  G-Curven  zeigt  deutliche 
Verschiedenheiten.  Auf  der  einen  Seite  stehen  die  Versuche  dee 
20.  X.  und  6.  XI.,  welche  beide  durch  eine  fortschreitende  Ver- 
langerung der  Wahlzeiten  gekennzeichnet  sind.  Dieselbe  halt  das 
eine  Mai  bis  in's  dritte  Fiinftel  der  Curve  an,  um  dann  einer  all- 
mahlichen  Annaherung  an  die  Anfangsleistung  Platz  zu  machen, 
ohne  dass  diese  jedoch  erreicht  wiirde,  wahrend  im  zweiten  Falle 
eine  emeute  Verlangerung  eintritt,  nachdem  das  dritte  Fiinftel  der 
Curve  sich  annahernd  zur  Uohe  der  Anfangsleistung  erhoben  hat. 
Im  Gegensatz  hierzu  fand  bei  dem  Versuche  des  30.  X.  von  Anfang 
an  ein  langsames  aber  stetiges  Kiirzerwerden  der  Zahlen  statt,  der- 
art,  dass  die  Reactionszeit  der  Endleistung  nahezu  unseren  friiher 
besprochenen  Normalzahlen  gleichkommt. 

Zwei  altere  Versuche  konnen  hier  erganzend  eingefagt  werdeii 
(Tab.  VI). 

Tabelle  VI. 

(G.-F.)     300  Wahlreactionen. 
Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  60  Zahlen  (<r). 


1 

2 

3 

4 

5 

5.VIII. 

417 

393 

349 

358 

348 

11.  vm. 

436 

361 

314 

332 

338 

Am  5.  VIII.  war  Y4  Stunden  lang  gerechnet  worden;  die  An- 
fangsleistung der  folgenden  Wahlreactionen  zeigt  auffallend  lange 
Zeiten.  Ihrem  weiteren  Verlaufe  nach  lasst  sich  die  Versuchsreihe 
derjenigen  des  30.  X.  an  die  Seite  stellen,  wahrend  die  Curve  des 
11.  VIII.,  bei  welcher  die  Verlangerung  der  Reactionszeiten  im 
Ganzen  geiinger  war,  als  bei  den  iibrigen  G-Versuchen,  am  meisten 
mit  derjenigen  des  6.  XI.  iibereinstimmt. 

Auf  alle  FS,lle  ist  so  viel  erwiesen,  dass  die  geistige  Arbeit  des 
Addirens   eine  Verlangerung   der  Wahlreactionen    zur    Folge 


Digitized  by 


Google 


Beetnflossnng  einfacher  psychiscber  Vorgiinge  durcb  k5rperiiche  ntid  geistige  Arbeit    161 

hatte,  deren  Maximum  spatestens  14  Minuten  nach  Keendigung 
jener  Arbeit  erreicht  war.  Selbst  im  giinstigsten  Falle  gelang  es 
nicht;  bei  Schluss  des  Versuches,  also  etwa  25  Minuten  nach  dem 
Aufhoren  der  enniidenden  Einwirkung,  die  Leistung  wieder  auf  die 
Nonn  zu  bringen,  geschweige  denn  dauemd  dort  festzuhalten.  Fiir 
die  Erklarung  der  Verschiedenheiten  im  Ausfalle  der  G-Versuche 
wird  wohl  die  Annahme  heranzuziehen  sein,  dass  der  Grad  der  Er- 
miidung,  der  durcb  das  vorausgehende  Addiren  herbeigefuhrt  wurde, 
an  den  einzelnen  Tagen  verschieden  war.  Genauere  Anhaltspunkte 
fiir  diese  Annabme  sind  allerdings  den  qiiantitativen  Ergebnissen 
der  betreffenden  Ermudungsarbeiten  nicht  zu  entnehmeu  (s.  Tabb. 
XXVni  und  XXXli;.  Auffallend  ist  nur  an  dem  Resultate  des 
30.  X.  der  groBe  Unterschied  in  der  Leistungshohe  der  ersten  und 
zweiten  Viertelstunde.  Fiir  die  Ermiidungsarbeit  der  angefuhrten 
Augustversuche  stehen  mir  die  naheren  Daten  leider  nicht  mehr 
zur  Verfugung. 

Wahrend  sich  also  nach  der  geistigen  Arbeit  eine  durchgehende 
Verlangerung  der  Wahlreactionen  herausstellte,  auBerte  sich  der 
Einfluss  der  korperlichen  Arbeit  im  entgegengesetzten  Sinne.  Die 
Zahlen  der  Tab.  VIl  ergeben  als  gemeinsame  Resultate  der  drei 
mitgetheilten  ^-Versuche  eine  fortschreitende  Verkiirzung  der 
Reaction  vom  Beginne  der  Versuchsreihe  an  bis  in  das  vierte 
Fiinftel  des  Versuches. 


Tabelle  VU. 


{K'V.)     300  Wahlreactionen. 
Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  60  Zahlen  {a). 


22.x. 

j  1    2    3 

11 

309   249  '  250 
1  315  ,  298  I  273 
'  264   214   214 

244 

5 

266 

l.XI. 
8.  XL 

258 

301 
206 

199 

Durchschnitt: 

1  296  '  254  ,  246 

234 

254 

Kra^pelin,  Pujcholog.  Arbeit^n.  1. 
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Die  graphische  Darstellung  dieser  Eeihen  hat  demnach  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  iinserer  iST-Versuche,  um  so 
mehr,  als  zwei  der  Versuche  mit  Zahlen  beginnen,  welche  der  Zeit- 
dauer  normaler  Reactionen  entsprechen,  wahrend  der  Versuch  vom 
8.  XI.  allerdings  schon  von  Anfang  an  weit  unter  der  Norm  Kegt. 
Aber  abgesehen  davon,  dass  die  Verkiirzung  bier  weit  langer  anhalt 
als  bei  den  iV^-Versucben,  ist  sie  aucb  quantitativ  viel  bedeutender; 
sie  betragt  65-57-65  cr,  also  mehr  als  das  Doppelte  der  normalen 
Verkiirzung.  Aucb  die  Endziffern  bleiben  an  GroBe  weit  unter  den 
Anfangszablen,  wenigstens  in  zwei  Fallen,  wo  diese  Differenz  53 
und  58  a  ausmacbt,  wabrend  das  dritte  Mai  eine  Annaberung  bis 
auf  14a  erfolgt.  Das  Fortscbreiten  des  gescbilderten  Einflusses  der 
korperlicben  Ermiidung  bis  ins  vierte  Fiinftel  der  Reiben  spricbt 
scbon  dafiir,  dass  die  Scbadigung  der  LeistungsfUbigkeit  nacb  der 
korperlicben  Ermiidung  eingreifender  war  als  nacb  der  geistigen  — 
und  darum  bandelt  es  sicb  aucb  in  der  Tbat.  Denn  wabrend  die 
Verlangerung  der  Wablreactionen  an  den  G-Tagen  nur  eine  quan- 
titative Differenz  gegeniiber  der  Norm  darstellt,  ist  die  bochgradige 
Verkiirzung  nacb  korperlicber  Ermiidung  der  Ausdruck  einer  qua- 
litativen  Verandetung.  Die  auBerordentlicb  niedrigen  Mittel- 
zablen  miissen  stutzig  macben ;  sie  konnten  zum  guten  Tbeil  bocb- 
stens  dem  entsprecben,  was  man  als  »musculare  Wablreactionen « 
bezeicbnet  bat  —  und  das  Vorkommen  muscularer  Reactionen  bei 
einem  Wablakte  ist  zum  mindesten  ein  strittiges  >j . 

Aber  selbst  wenn  man  die  Aufstellung  einer  muscularen  Wabl- 
reaction  far  berecbtigt  balten  will,  bleibt  fur  eine  groBe  Anzabl  unter 
unseren  7f-Reactionen  in  Anbetracbt  ibrer  Kiirze  nur  die  Moglicbkeit 
einer  einfachen  muscularen  Reaction  besteben.  Eine  solcbe  erfordert 
aber  nacb  Wundt  bei  Scballreizen  immerbin  eine  Zeit  von  121 
— 127  a  (Versucbe  von  L.  Lange).  In  jenen  drei  JST-Versucben 
nun  finden  sicb  55  Zablen  imter  120  a,  fur  die  unter  alien  Um- 
standen  nur  die  Moglicbkeit  gilt,  dass  sie  vorzeitige  Reactionen 
darstellen,   d.  b.  Reactionen,   die  vor  der  Auslosimg  des  Reizes  be- 

1)  Of.  z.  B.  Ooetz  Marti  us,  Ueber  die  muscul&re  Reaction  und  die  Auf- 
merksamkeit   Philos.  Studien.  Bd.  VI. 

Andererseits:  Mflnsterberg,  Beitr&ge  zur  experimentellen  Psychologie. 
Heft  I. 
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gonnen  wurden.  Diese  Erfahrungen  lehren,  dass  Kraepelin  irrt, 
wenn  er  in  seinem  Buche  ^)  meint,  dass  bei  den  Wahlversuchen  das 
Auftreten  vorzeitiger  Reactionen  durch  die  Versuchsanordnung  selbst 
unmoglich  gemacht  sei. 

Nun  gilt  fur  die  vorzeitige  wie  fur  die  musculare  Reaction  in 
gleicher  Weise  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Fehlre action  in  dem 
Sinne,  dass  auf  den  £-Reiz  mit  dem  0-Schliissel  oder  umgekehrt 
reagirt  werde.  In  der  That  sind  auch  unsere  A-Versuche  dutch 
eine  auffallend  groBe  Zahl  solcher  Fehlreactionen  aus- 
gezeichnet.  Diese  stellen  in  noch  hoherem  MaBe  als  die  Verkiirzung 
der  2ieiten  das  Charakteristische  jener  Versuche  dar.  In  den  iibrigen 
Versuchsgruppen  gewinnen  die  Fehlreactionen  keine  Bedeutung; 
zwar  finden  sie  sich  auch  dort  regelmaBig^  aber  ihre  Zahl  ist  ver- 
schwindend  bei  den  G-Versuchen,  und  auch  bei  den  iV^-Versucheu 
kann  ihre  Menge  nicht  in  Betracht  kommen.  Bei  den  ^-Versuchen 
dagegen  setzt  sich  ein  Viertel  und  schlieBlich  mehr  als  ein  Drittel 
der  ganzen  Versuchsreihe  aus  Fehlreactionen  zusammen. 

Tabelle  VIII. 
Fehlreactionen  in  fi. 


0,'V. 

20.x. 

1,3 
2,7 

30.x. 

0,7 
1,7 

6.  XL 

7.  XI. 

1,0 
3,3 

N,'V. 

21.x. 

31.x. 

K.-V. 

22.x. 

24,0 

l.XI. 

21,7 

8.  XI. 

35,0 

Diese  Fehlreactionen  sind  nicht  gleichmaBig  iiber  den  Versuch 
verstreut ;  ihre  Mengenverhaltnisse  stehen  vielmehr,  wie  die  Tab.  IX 
zeigt,  in  gewissen  Beziehungen  zur  Gestalt  der  Leistungscurven. 
Die  wenigen  Zahlen  der  Gr- Versuche  miissen  dabei  ganz  auBer  Be- 
tracht bleiben;  bei  den  iV-Versuchen  und  deutlicher  noch  bei  den 
JP-Versuchen  nehmen  die  Fehlreactionen  im  GroBen  und  Ganzen 
mit  der  Verkiirzung  der  Wahlzeiten  zu,  um  dann  im  Stadium  der 
Verlangerung  an  Zahl  wieder  zu  sinken. 


1)  1.  c.  S.  22. 
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Tabelle  IX.     Vertheilung  der  Fehlreactionen. 


6'-Versuche 

JV-Versuche 

iK'-Versuche 

Gruppe 

Gruppe 

Gruppe 

1|2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

1      2  1  3 

4 

5 

20.x. 
30.  X. 

1 
0 

1 
1 

1 
0 
0 

0 

1 
0 

J 

21.  X. 

1 

0 

4 

2 

1 

22.x. 

14 

19 

12 

16 

11 
13 
23 

0 
1 

31.x. 

1 

2 

0 

2 

0 

l.XI. 
8.  XI. 

10 
16 

11 



20 

17 
23 

13 
23 

6.  XI. 

1 

1 

7.  XL 

1 
1  i  1 

3 

2 

3 

Summe 

2|3 

1 

1 

2 

Summe 

3 

3 

7 

6 

4 

Summe 

40 

50    52  j  52    47 

Ueber  die  Zeitdauer  der  Fehlreactionen  gibt  die  folgende  Ta- 
belle (X)  Auskunft,  in  welcher  die  75  nachsten  Zahlen,  die  sich  je 
nach  oben  und  nach  unten  bin  an  das  wahrscheinliche  Mittel  der 
ganzen  Versuchsreihe  anschlieBen,  zu  einer  Mittelzone  zusammen- 
gefasst  sind.  Was  dariiber  hinaus  liegt,  gilt  als  obere  resp.  untere 
Zone  (von  je  75  Zahlen).  Die  Grenzwerthe  der  Zonen  gegen  ein- 
ander  sind  in  a  angegeben. 

Tabelle  X.     Fehlreaotionen. 


Untere  Zone 
ZM'derF.'R. 

1 

Grenz- 

werth 

a' 

Mittelzone 

ZnhlderF.'R. 

nnterer  1    obexer 

Abschnitt 

Grenz- 

werth 

a 

445 

Obere  Zone 
ZahlderP.-l^. 

0 

G.-V. 
N.-V. 

20.x. 

361 

2 
0 

1 

30.  X. 

1 

304 

0 

388 

1 

6.  XL 
Summe 

21.x. 

3 

348    1       0 

0 

439 

0 

5             1 

2 

1 

■    1 

2 
3 

252 

256 

2 

2      1    332 

2 

31.x. 

1 

1          327 

0 

7.  XL 

7 

272 

1 

2 

333 

0 

Summe 

12 

i       4 

5 

2 

22.x. 

30 

228    1     19 

13 

306 

10 

K.'V. 

1.  XL 

8.  XL 
Summe 

21 

237    '     17 

13 

335 

268 

13 
10 

40 

213 

38 

17 

91 

74 

43 

33 
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Die  meisten  Fehlreactionen  finden  sich  also  durchweg  in  den- 
jenigen  75  Zahlen,  welche  der  unteren  Zone  entsprechen,  die  wenig- 
sten  in  der  oberen  Zone;  bei  den  ^-Versuchen  ist  eine  deutliche 
Abnahme  von  Gruppe  zu  Gruppe  zu  beobacbten.  Immerhin  sind 
as  doeh  nicbt  allein  kurze  Reaetionen^  die  bier  als  Feblreactionen 
auftreten;  eine  ganze  Anzahl  derselben  bat  die  Lange  normaler 
Wablreactionen  oder  iibertriffit  sie  sogar.  Scbon  dieser  Umstand 
weist  darauf  bin,  dass  bei  den  ifT-Versucben  lange  Reactionszeiten 
durcbaus  nicbt  feblen.  Ja  es  finden  sicb  selbst  extrem  bobe  Zeiten, 
und  grade  diejenigen  Zablen,  welcbe  obne  Bedenken  als  ^irklicbe 
Wablreactionen  angesprocben  werden  konnen,  lassen  eine  solcbe 
Verlangerung  erkennen.  Dabei  ist  die  Streuung  der  Wertbe  bei 
den  ^-Versucben,  namentlicb  in  den  beiden  AuBenzonen,  eine  weit 
groBere  als  bei  den  iibrigen  Versucben.  Auf  eine  genauere  Be- 
sprecbung  der  mittleren  Yariationen  soil  nicbt  eingegangen 
werden;  es  lieB  sicb  im  Einzelnen  feststellen,  dass  die  mittleren 
Scbwankungen  der  Wertbe  bei  den  Ermiidungsversucben  groBer 
waren  als  unter  normalen  Verbaltnissen,  und  dass  sie  meist  mit  der 
Verkiirzung  der  Zeiten  etwas  anwucbsen. 

Aus  den  bisberigen  Darlegungen  ergibt  sicb  mit  Sicberbeit, 
dass  der  Ausfall  der  Wablreactionen  durcb  ermiidende  Ursacben  in 
entscbeidender  Weise  beeinflusst  wird.  Korperlicbe  und  geistige 
Arbeit  wirken  wesentlicb  verscbieden,  ein  Verbalten,  das  sicb  in 
knappster  Form  wiedergeben  lasst  durcb  die  jeweilige  wabrscbein- 
liche  Mittelzabl  der  ganzen  V^ersucbsreibe  unter  Beifiigung  des 
procentualen  Antbeils  an  Feblreactionen.  So  kamen  folgende  Zablen 
zu  Stande: 


Tabelle  XI. 

N. 

-V. 

Q,'V. 

JT. 

-F. 

a 

F.-R,  % 

403 

1,3 

"" 

F.-n.  X 

290 

2,7 

264 

24,0 

291 

1,7 

346 

0,7 

288 

21,7 

300 

3,3 

395 

1,0 

221 

35,0 

294 

2,6 

381 

1,0 

257 

26,9 
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Wenn  also  den  NormalTersuchen  eine  mittlere  Lange  der  Wahl- 
reactionen  von  etwa  300  a  und  ein  Antheil  an  Fehlreactionen  von 
etwa  2,5  %  zukommt,  findet  sich  bei  den  G-Versuchen  eine  Ver- 
langerung  der  Reactionszeiten  um  mehr  als  80  a  unter  gleichzei tiger 
Yerminderung  der  Fehlreactionen  auf  ein  Minimum;  nach  der 
korperlichen  Leistung  dagegen  steigen  die  Fehlreactionen  auf  das 
ISfache  an,  wahrend  die  mittlere  Reactionsdauer  in  Folge  einer 
eingetretenen  Qualitatsanderung  der  Reaction  um  40  a  abnimmt. 

Zu  ganz  ahnlichen  Ergebnissen  fuhrten,  wie  ich  hier  anfahren 
darf,  Versuche,  welche  Herr  Dr.  Aschaffenburg,  allerdings  zum 
Theil  unter  etwas  anderen  Bedingungen,  ange^tellt  hat.  In  erster 
Linie  seien  zwei  Versuchsreihen  erwahnt,  bei  denen  in  einstiindigen 
Pausen  jeweils  200  Wahlreactionen  gewonnen  wurden.  Die  Zwischen- 
zeiten  wurden  das  eine  Mai  durch  Marsche,  das  andere  Mai  durch 
fortlaufende  geistige  Arbeit,  je  Y2  Stunde  Lernen  und  Addiren,  aus- 
gefiillt. 

Tabelle  XII. 


Versuchs- 
Abschnitt 

Kdrperliche  Arbeit 

Geistige  Arbeit 

c          F.'R  % 

a 

F.'R,  % 

I 

325 

9,0 

322 

13,3 

II 

273 

24,0 

351 

7,5 

III 

184 

44,5 

372 

6,5 

IV 

191             46,5 

356       1        6,5      1 

Die  Zahl  der  Fehlreactionen  ist  bei  Dr.  Aschaffenburg  im 
allgemeinen  groBer  als  bei  mir,  wie  aus  den  Yersuchsabschnitten  I 
der  Tab.  XII  hervorgeht,  welche  Normalreihen  darstellen.  Im  iibrigen 
aber  zeigt  sich  einerseits  nach  jedem  Marsche  eine  weitere  Yerkiirzung 
der  Wahlreactionen  mit  auBerordentlich  starker  Zunahme  der  Fehl- 
reactionen, andererseits  die  fortschreitende  Yerlangsamung  des  Wahl- 
aktes  mit  Abnahme  der  Fehlreactionen  unter  dem  Einflusse  der 
geistigen  Ermiidung.  Eine  andere  Reihe  von  200  Wahlreactionen 
nach  einem  zweistUndigen  Nachmittagsspaziergang  lieferte  eine  Mittel- 
zahl  von  18G  a  mit  41,5  ^  Fehlreactionen!  Die  grundsatzliche  Ueber- 


Digitized  by 


Google 


BeeinflossuDg  einfacber  psychischer  Vorgiioge  dureb  kSrperliche  und  geistige  Arbeit.   167 

einstimmung  dieser  Beobachtungen  mit  den  meinigen  ist  eine  gradezu 
schlagende. 

An  dieser  Stelle  entsteht  indessen  die  Frage,  in  wie  weit  nun 
auch  kiiizer  dauemde  Versuche  im  Stande  sind,  die  soeben  aufge- 
fdhrten  Unterschiede  zwischen  den  Folgen  der  geistigen  und  korper- 
lichen  Arbeit  geniigend  rasch  erkennen  zu  lassen.  Bin  Eingehen 
auf  diese  Frage  ist  um  so  nothwendiger,  als  von  ihrer  Beantwortung 
das  Urtheil  iiber  die  Verwendbarkeit  der  Wahlreaetionen  unserer 
ersten  Versuchsperiode  abhangt.  Von  diesen  Versuchen  stehen  nur 
kurze  Reihen  von  je  50  Wahlreaetionen  zur  Verfugung,  deren  Aus- 
fuhrung  einen  Zeitraum  von  etwa  4  Minuten  umfasst.  Mehr  als 
zwei  brauchbare  Mittelwerthe  batten  aus  diesen  Zahlen  wohl  nicht 
gewonnen  werden  konnen,  so  dass  von  vome  herein  auf  die  Her- 
stellung  von  Yerlaufscurven  verzichtet  werden  musste.  Es  kann 
also  nur  darauf  ankommen,  festzustellen,  ob  sich  aus  der  Mittelzahl 
der  ganzen  Reihe  von  50  Reactionen  unter  Hinzufugung  des  An- 
theils  an  Fehlreactionen  die  Zugehorigkeit  des  betreffenden  Ver- 
suches  zu  einer  bestimmten  Gruppe  (N-V,  G-F,  K-V)  geniigend 
deutlich  nachweisen  lasst.  Gelingt  dieser  Nachweis,  so  haben  jene 
kurzen  Versuchsreihen  eine  grofie  praktische  Bedeutung,  denn  es 
ist  natiirlich  von  Wichtigkeit,  womoglich  schon  durch  eine  Prufung 
von  nur  wenigen  Minuten  eine  hinreichende  Beurtheilung  der  psy- 
chischen  Disposition  zu  erlangen.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden, 
werden  wir  also  untersuchen,  ob  schon  in  den  ersten  50  Zahlen 
unserer  bisher  besprochenen  Versuche  die  an  den  Gesammtmitteln 
nachgewiesenen  Eigenthiimlichkeiten  erkennbar  sind  (Tab,  XIII). 

Fiir  die  Versuche  vom  20.  X.  bis  8.  XI.  lasst  sich  diese  Frage 
ohne  weiteres  bejahen.  Freilich  sind  die  Anfangszahlen  der  Normal- 
reihen  etwas  langer  als  die  Gesammtmittel ;  doch  betriigt  der  Unter- 
schied  im  Durchschnitte  nur  21  a.  Zugleich  ist,  wie  schon  gezeigt 
wurde,  die  Zahl  der  Fehlreactionen  zu  Anfang  ein  wenig  geringer. 
Bei  den  G-Versuchen  liegt  das  Anfangsmittel  zweimal  unter  dem 
Gesammtmittel,  einmal  dariiber,  aber  trotz  dieser  \'erschiedenheiten 
lassen  die  drei  6r- Anfangszahlen  iibereinstimmend  die  charakteristische 
Verlangerung  gegeniiber  den  Normalzahlen  erkennen;  sie  betragt 
durchschuittlich  60  a;  die  Zahl  der  Fehlreactionen  tritt  vollstandig 
zuriick.     Dagegen  sind  es  bei  den   if- Versuchen  gerade   die   Fehl- 
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reactionen,  welche  deren  Eigenart  schon  in  der  Anfangsleistuiig 
deutlich  machen.  Da  namlich  die  mittlere  Reactionszeit  der  An- 
fangszahlen  die  Lange  des  Gesammtmittels  um  etwa  40  a  iibertrifft, 
80  ergeben  sich  zweimal  Zahlen,  die  ihrer  Hohe  nach  leicht  mit 
Normalzahlen  verwechselt  werden  konnen.  Dagegen  schiitzt  aber 
der  hohe  Betrag  der  Fehlreactionen.  Schon  in  der  Anfangsleistung 
sind  sie  mit  durchschnittlich  25  ^  vertreten. 

Nicht  ganz  so  befriedigend   ist   der  Ausfall  bei  den  friiher  be- 
sprochenen  Augustversuchen.     An  dem   Resultate  des   15.  VIIF.  ist 


Tabelle  XIII. 


G, 

-F. 

N. 

•V. 

K.-V. 

„     F.'R.      ^     F.-h. 

^        ./o    1     ^ 

F.-n. 

Vo 

o 

•/o 

Mittel 
aus  300      aus  50 

Mittel 
aus  300  1    aue 

|50 

Mittel 
aus  300   1    aus  50 

20.x. 

403 

1,3 

372 

2,0 

21.  X. 

290 

2,7     312 

— 

22.x. 

264  1  24,0 

319 

26,0 

30.x. 

346 

0,7 

379 

— 

31.x. 

291 

1,7     312 

2,0 

l.XL 

288  '  21,7 

317 

18,0 

6.  XL 

396 

1,0 

378 

2,0 

7.  XL 

300 

3,3 

320 

8.  XL 

221  '35,0 

264 

32,0 

s.vni. 

375 

0,3 

417 

— 

9.vm. 

303  1  0,7 

300  1  — 

16.VIIL 

323 

10,7 

322*    8,0 

ii.vni. 

335 

0,7     334 

i 
1 

15.VIIL 

n.vuL 

312 
aus 

2,0 

Mil 

150 

368  1  — 

ttel 
aus  50 

1 

314 

2,0 

295 

2.0 

die  Hohe  der  Anfangszahl  auffallig,  fiir  die  eine  nahere  Erklarung 
fehlt.  Der  Versuch  des  9.  VIII.  und  ein  Versuch  vom  17.  VIII. 
mit  150  Wahlreaotionen  schlieBen  sich  den  iibrigen  Normalversuchen 
an.  Bei  den  G-Versuchen  sind  die  maBgebenden  Eigenthiimlich- 
keiten  recht  gut  ausgepragt.  Dagegen  fallt  der  JT-Versuch  des 
16.  Vni.  sofort  in  die  Augen,  schon  wegen  der  Hohe  der  Mittel- 
zahlen,  die  wenigstens  fiir  das  Gesammtmittel  recht  ungewohnlich 
ist.  AuBerdem  aber  ist  hier  die  Summe  der  Fehlreactionen  zwar 
groBer  als  bei  irgend  einem  iV-V'ersuche,   aber  weit  geringer  als  an 
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den  anderen  if-Tagen.  Interessanter  Weise  stand  gerade  der  Ver- 
such  des  16.  VIII.  unter  Bedingungen,  die  seine  Vergleichbarkeit 
mit  den  iibrigen  Versuchen  beeintrachtigeii.  Infolge  einer  Storung 
am  Cbronoskope  namlich,  welche  nicht  sofort  beseitigt  werden  konnte, 
waren  zwiscben  Beendigung  des  Marsches  und  l^eginn  der  Versucbs- 
reihe  54  Minuten  verflossen.  Die  nunmebr  gewonnene,  480  Reac- 
tionen  nmfassende  Curve  weicht  in  beachtenswerther  Weise  von 
alien  iibrigen  Curven  ab.  Zunachst  ist,  wie  schon  bemerkt  wurde, 
die  Zahl  der  Fehbreactionen  geringer  als  bei  den  anderen  ^-Ver^ 
suchen;  sie  steigt  innerhalb  der  Reihe  etwas  an,  um  sieb  dann 
fur  lange  2ieit  auf  ein  und  derselben  Hobe  zu  erhalten.  Die  mittlere 
Reactionszeit  entspricbt  im  Anfange  etwa  den  Normalzablen,  wacbst 
aber  weiterhin  fortscbreitend  betracbtlicb  an  (um  77  a),  obne  dass 
am  Ende  des  Versuches  —  nach  39  Minuten  —  eine  Umkebr  er- 
folgt  ware  (cf.  Tab.  XIV).  Jede  Zabl  ist  das  Mittel  aus  60  Be- 
obacbtungen. 

Tabelle  XIV. 
16.  VIII.     A'-Verguch.  Zeit:  8^— 9«i»>  VM. 


Gruppe 

a 

F.-R  X     Gruppe 

a 

F.'B.  % 

1    '  325 

'1 
8,3   ;    5 

331 
346 

13,3 

2 

310 

6,7 

6 

13,3 

3 

305 

10,0 

7 

377 

13,3 

4 

333 

8,8 

8 

382 

13,3 

Diese  Versuebsreibe  nabert  sieb  demnacb  mit  ibrer  wacbsenden 
Erschwerung  der  Wablreaction  einigermafien  unseren  G- Versuchen, 
wahrend  andererseits  docb  die  groBe  Zabl  der  Feblreactionen  die 
Zugeborigkeit  zu  den  iT-Versuchen  dartbut.  Trotz  der  einstiindigen 
Zwischenzeit  zwiscben  Marscb-  und  Reactionsversucb  hat  sieb  also 
der  Einfluss  der  korperlicben  Arbeit  auf  die  Disposition  noch  nicbt 
vollig  ausgeglicben.  Dass  sich  diese  Wirkung  nicbt  aucb  in  einer 
Verkiirzung  der  Zablen  auBerte,  diirfte  mit  groBter  Wabrscbeinlicb- 
keit  auf  den  Missmutb  iiber  die  Stonmg  am  Apparate  zuriickzu- 
fiihren  sein,  welcbe  die  ganze  Arbeit  des  Tages  in  Frage  zu  stellen 
drohte.     Wie  weit  aber  gemiithliche  ErregHngen  gerade  die  Resul- 
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tate  psychologischer  Experimente  zu  triiben  vermogen,  dafiir  will 
ichy  um  ein  mir  naheliegendes  Beispiel  zu  wahlen,  nur  auf  einen 
Alkoholversuch  Kraepelin's  hinweisen,  der  punter  dem  Einflusse 
einer  recht  lebhaften  psychischen  Erregimg  nicht  angenehmer  Artt 
angestellt,  einen  ganz  unerwarteten,  mit  den  Parallelversuchen  in 
Widerspruch  stehenden  Ausfall  ergab^'.  Ist  also  der  Versuch  des 
16.  Vin.  gesondert  zu  betrachten,  so  kann  aus  den  iibiigen  Zahlen 
der  Tab.  XIII  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  bei  unseren  Ex- 
perimenten  mit  300  Wahlreactionen  sich  schon  aus  den  ersten 
50  Reactionen  einer  jeden  Beihe  die  charakteristische  Disposition 
des  betreffenden  Tages  zur  Geniige  erkennen  lieB.  Es  wird  deshalb 
da,  wo  iiberhaupt  nur  50  Beactionen  zu  Gebote  stehen  ^-  und  das 
trifft  fiir  unsere  erste  Versuchsperiode  zu  —  dem  Ausfall  derselben 
einiges  Gewicht  beizumessen  sein,  wenn  ihre  Ergebnisse  sich  den 
aufgestellten  Typen  obne  Zwang  unterordnen  lassen.  Wie  weit 
diese  Hedingung  erfiillt  ist,  zeigt  die  folgende  Tabelle,  welche  einen 
Ueberblick  iiber  die  Wahlreactionen  der  ersten  Versuchsperiode  sowie 
iiber  einige  friihere  Normalversuche  gibt. 

Tabelle  XV. 
50  Wahlreactionen. 


Q.-V. 

K-y. 

jr.-F. 

a 

•/o 

<J 

F.'B. 

V. 

a 

F.-B. 

6.x. 

5.x. 

298 

2,0 

390 

— 

7.x. 

308 

2,0 

8.x. 

310 

16,0 

10.  X. 

405 

— 

11.  X. 

347 

6,0 

12.x. 
15.x. 

338 

16,0 

13.x. 

388 

— 

14.x. 

296 

2,0 

328 

22,0 

17.x. 
Mittel 

371 
389 

___      ( 

18.x. 
Mittel" 

296 
309" 

6,0 
3,6 

19.x. 
Mittel 

385 

24,0 

340 

19,5 

12.  vm. 

13.  VUI. 

19.  vm. 

299 

-    1 

365 

2,0    ! 

271 

8,0    1 

20.  vm. 

311 

2,0    1 

1)  Cf.  L  c.  Seite  44  Tab.  Vm  Kr.  m  und  S.  47. 
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Die  G-Versuche  halten  sich  ganzlich  im  Bahmen  der  friiher 
besprochenen.  Sie  geben  eine  mittlere  Keactionszeit  von  389  a 
gegeniiber  376  a  bei  den  Vereuchen  der  Tab.  XIII.  Fehbreactionen 
sind  bei  ihnen  iiberhaupt  nicbt  vorgekommen.  Unter  den  A'^-Ver- 
suchen  fallt  die  Zahl  des  11.  X.  durch  ihre  Lange  auf;  dazu  finden 
sich  an  diesem  Tage  reichlich  viele  Fehlreactionen.  Eine  Erklarung 
fur  dieses  abweichende  Ergebniss  wird  spater  gegeben  werden;  hier 
sei  nur  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  das  Mittel  des  voraus- 
gegangenen  Tages  durch  seine  hohe  Zahl  unter  den  G-Versuchen 
in  die  Augen  springt.  Von  den  vier  nebenbei  angefiihrten  fruheren 
Normalversuchen  zeigt  derjenige  des  1 3.  VIII.  eine  unerklarte  Ver- 
langerung,  derjenige  des  t9.  VIII.  eine  merkliche  Verkiirzung  der 
Zeiten  mit  Ilaufung  von  Fehlreactionen.  Bei  diesem  letzten  Re- 
sultate  diirfte  der  Einfluss  einer  im  ProtokoUe  notirten  schlecht 
durchschlafenen  Nacht  eine  Rolle  spielen.  Die  iT-Versuche  endlich 
zeigen  iibereinstimmend  eine  groBe  Anzahl  von  Fehlreactionen; 
auflallig  ist  daneben  am  19.  X.  die  bedeutende  Verlangerung  der 
mittleren  Wahlzeit.  Die  Lange  dieser  letzteren  ist  iiberhaupt  bei 
den  einzelnen  A-Versuchen  ziemlichen  Schwankungen  unterworfen, 
welche  vielleicht  als  die  Folge  der  ungleichen  Dosirung  der  Er- 
miidungsarbeit  aufzufassen  sein  werden.  Dagegen  wachst  die  Zahl 
der  Fehlreactionen  ziemlich  gleichmaBig  von  Versuch  zu  Versuch  an, 
ein  Verhalten,  das  seine  besondere  Erklarung  fordert  (cf.  Tab.  XIII 
und  XV). 

Es  kann  nach  den  bisherigen  Darlegungen  keinem  Zweifel 
mehr  unterliegen,  dass  der  Einfluss  der  Ermiidung  auf  den  Ablauf 
der  Wahlreactionen  im  allgemeinen  ein  lahmender  ist.  Bei  der 
Ermiidung  nach  geistiger  Arbeit  ergibt  sich  das  ohne  weiteres  aus 
der  betrachtlichen  Verlangerung  der  Reactionszeiten.  Aber  auch 
nach  der  korperlichen  Arbeit  erweisen  sich  diejeuigen  Reactionen, 
welche  zweifellos  eine  Wahlzeit  einschlieQen ,  ebenfalls  verlangert. 
Bei  der  Mittelziehung  jedoch  wird  dieses  Ergebniss  verdeckt  durch 
das  Auftreten  von  Reactionen,  welche  keine  wirkliche  Losung  der 
gestellten  Wahlaufgabe  enthalten.  Zu  ihnen  gehoren  die  Fehlreac- 
tionen; die  fortschreitende  Ilaufung  derselben  wird  im  Zusammen- 
hange  mit  der  Frage  nach  dem  Wesen  jener  Reactionen  iiberhaupt 
ihre  Erklarung  finden. 
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Unter  den  Wahlreactionen  befindet  sich  noch  eine  kleine  Gruppe, 
die  eine  Sonderstellung  einnimmt.  Es  sind  das  diejenigen  Reac- 
tionen,  welche  der  Ermiidungsarbeit  der  G-  und  if-Tage  unserer 
zweiten  Versuchsperiode  vorangehen.  Diese  Vorversuche  ergeben 
langere  Zeiten,  als  nach  dem  Ausfalle  der  sonstigen  iV-Versuche 
im  frischen  Zustande  zu  erwarten  gewesen  ware  (Tab.  XVI). 

Tabelle  XVI. 
Vorversuche.  —  50  Wahlreactionen. 


G 

-Tage 

X-Tage 

<r 

F.'B. 

<x 

F.'B. 

20.x. 

382 

4,0 

22.x. 

368 

12,0 

30.x. 

305 

4,0 

l.XL 

380 

10,0 

6.  XL 

332 
340 

^0 

8.  XL 

349        4,0 

Mittel 

v! 

Mittel 

364 

8,7 

Wie  ich  vermuthe,  ist  zur  Erklarung  dieses  Ergebnisses  der 
Umstand  heranzuziehen,  dass  die  Vorversuche  kurz  nach  dem  Auf- 
stehen  zu  friiher  Morgenstunde  ausgefiihrt  wurden.  In  der  That 
zeigen  Vergleiche  die  Verbessemng  der  Leistung  mit  dem  Vorriicken 
der  Tageszeit. 

Tabelle  XVII.     60  Wahlreactionen. 


Zeit 

<r 

A'- Vorversuche 

680 

364 

(y-Vorversuche 

780 

340 

iV-Versuche 

880 

315 

Die  Verlangerung  der  Wahlreactionen  kann  also  wohl  als  eine 
normale  Eigenschaft  der  Leistungen  am  friihen  Morgen  kurz  nach 
Unterbrechung  des  Schlafes  betrachtet  werden,  und  es  ist  recht  gut 
denkbar,  dass  in  diesem  Punkte  die  Miidigkeit  beim  Erwachen  der 
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Ermiidung  ahnelt.  Anders  verhalt  es  sich  wohl  mit  der  auffallcnd 
hohen  Zahl  von  Fehlreactionen  in  den  Vorversuchen,  die  schon  an 
den  G-Tagen  etwas  groBer  ist  als  normaler  Weise  (Tab.  XVI),  aber 
an  den  K-Tagen  an  Menge  nahezu  das  Doppelte  erreicht.  Ob  auch 
diese  Fehlreactionen  als  ein  normales  Attribut  der  Leistungen  am 
friihen  Morgen  anzusehen  sind,  diese  Frage  ist  an  der  Hand  unserer 
wenigen  Zahlen  nicht  zu  beantworten,  doch  wird  spaterhin  daraiif 
hinzuweisen  sein,  dass  ihr  Auftreten  moglicher  Weise  durch  Neben- 
umstande  bedingt  ist. 

Von  Interesse  sind  endlieh  die  beiden  Versuchsreihen  mit  Wahl- 
reactionen,  die  an  zwei  Tagen  nachBeendigung  der  Priifungs- 
leistung  des  Lernens  und  Addirens  ausgefuhrt  wurden  (Tab.  XVIII). 
Die  Resultate  der  Nachversuche  gleichen  bier  durchaus  denen  nach 
geistiger  Ermiidung.  Dem  Hauptversuche  gegeniiber  tritt  die  Ver- 
langening  der  Reactionszeiten  nicht  sonderlich  hervor,  weil  sich 
schon  dort  ziemlich  hohe  Werthe  fanden.  Dagegen  findet  sich 
gegenuber  den  sehr  zahlreichen  Fehlreactionen  des  Hauptversuches 
unter  50  Zahlen  das  eitie  Mai  eine  einzige,  im  anderen  Falle  gar 
keine  Fehlreaction. 

Tabelle  XVIII. 


Hauptverauch 
ff        1  F.-R.  % 

Nachverauch 

15.x. 

328 

22,0 

'       334       ,       0 
417              2,0 

19.x. 

385 

24,0 

Dieses  Ergebniss  ist  in  ganz  besonderem  MaBe  geeignet,  die 
▼erschiedenartige  Wirkung  der  korperlichen  und  geistigen  Ermiidung 
klarzulegen.  Trotzdem  nach  Beendigung  des  Spazierganges  ununter- 
brochen  gearbeitet  wurde,  batten  sich  nach  einer  Stunde  die  eigen- 
thixmlichen  Folgen  der  korperlichen  Anstrengung  vollstandig  ver- 
loren,  um  nunmehr  den  Kennzeichen  der  geistigen  Ermiidung  Platz 
zu  machen.  Es  hat  fast  den  Anschein,  als  ob  diese  Umwandlung 
geradezu  durch  die  nachfolgende  geistige  Arbeit  begiinstigt  worden 
Das   wird   namentlich   wahrscheinlich  im  Hinblick  auf  den 
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friiher  (S.  169)  besprochenen  Versuch  vom  16.  VIIT.,  bei  dem  sich  die 
Fehlreactionen  erheblich  langer  verfolgen  lieBen. 

m. 

Wortreactionen. 

Das  Material,  welches  die  Wortreactionen  geliefert  haben,  ist 
ein  recht  bescheidenes ;  es  umfiasst  nur  je  50  Reactionen,  die  unmittel- 
bar  nach  den  Wahlreactionen  der  ersten  Versuchsperiode  zur  Aus- 
fiihrung  kamen.  Friihere  Versuche,  in  denen  ebenfalls  mit  Wort- 
reactionen gearbeitet  wurde,  lassen  sich  deshalb  nicht  naher 
heranziehen,  weil  sich  damals  zwischen  Wahl-  und  Wortreactionen 
langere  Associationsreihen  einschoben,  die  zweifellos  eine  Aenderung 
der  Disposition  herbeizufuhren  geeignet  waren.  Immerhin  soUen 
zwei  derartige  Versuche  wenigstens  erwahnt  werden;  ein  dritter 
in  Tab.  XIX  verzeichneter  Versuch  entspricht  in  seiner  Anordnung 
den  spateren.  Die  drei  Versuchsreihen  der  Tab.  XIX,  die  samt- 
lich  an  »NormaItagena  gewonnen  wurden,  zeigen  unter  einander 
keine  groBe  Uebereinstimmung,  insofern  als  die  beiden  ersten  Male 
eine  Verlangerung  der  Reactionszeit  gegeniiber  derjenigen  der 
Wahlreactionen  eintrat,  im  letzten  Versuche  dagegen  eine  ziemliche 
Verkiirzung. 

Tabelle  XIX. 


Wahl-iJ. 
a 

Wort-iJ. 

M.-r, 

12.  vm. 

299 

352 

34 

13.  vm. 

363 

380 

28 

17.  vm. 

295 

255 

35 

Wie  weit  in  jenen  beiden  Resultaten  die  Ermiidung  durch  die 
Associationsarbeit  eine  RoUe  spielt,  ist  nicht  zu  sagen;  Beach tung 
verdient  vielleicht,  dass  gegenuber  dem  auffallig  hohen  Mittelwerthe 
der  Wahlreactionen  am  13.  VIII.  die  Verlangerung  der  Wortreactionen 
eine  verhaltnissmaBig  geringe  bleibt.  Gemeinsam  ist  den  3  Versuchs- 
reihen  eine   ziemlich   geringe    Streuun^   der   Werthe.     Vergleichen 
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wir  damit  die  Ei^ebnisse  der  5. — 19.  X.  (Tab.  XX),  so  ergibt  sich, 
da«8  sich  hier  an  den  iV-Tagen  die  Werthe  der  Wortreactionen 
durchweg  in  der  Nahe  der  Wahlzeiten  halten.  So  entspricht  z.  B. 
der  auffallenden  Yerlangerung  dieser  letzteren  am  11.  X.  auch  die 
hochste  Mittelzahl  der  Wortreactionen.  Dabei  sind  die  Werthe  der 
Wortreactionen  im  allgemeinen  etwas  hoher,  durchschnittlicb  aller- 
dings  nur  um  8  a,  wahrend  andererseits  die  Arbeitsleistung  bei  den 
Wortreactionen  gleichmafiiger  bleibt,  wie  aus  der  Betrachtung  der 
mitderen  Variation  hervorgeht. 

Tabelle  XX. 


O.'V. 

N.'V. 

K.-V. 

1 

1 

to 
1 

to 

^ 

^ 

to 

i 

o 

1 

to 

ea 

to 

s 

1 

1 

5.x.    298 

43 

288 

28 

1 

6.x. 

390 

38 

358 

37 

7.x. 

308 

43 

320 

32      8.x.    310 

32 

357 

44 

lO.X. 

405 

51 

424 

35 

ll.X. 

347 

49 

343 

28  1  12.x.    338 

39 

383 

36 

13.x. 

388 

48 

434 

44 

14.x. 

296 

46 

317 

30   1 15.x. 

328 

21 

307 

39 

17.x. 

371 

54 

347 

47 

18.x.  1  296 

25 

317 

1 
33  II  19.x. 

385 

33 

382 

42 

Mittel  389  i  48 

391 

41 

Mittel 

309 

41     317 

30  1  Mittel!  340  ;  31 

11            1         1 

357 

40 

Dasselbe  Verhalten  der  mittleren  Variation  findet  sich  an  den 
Gr-Tagen,  an  welchen  sich  wie  bei  den  Wahlreactionen,  so  auch  bei 
den  Wortreactionen  die  Arbeitserschwerung  in  einer  Verlangerung 
der  Zeiten  ausdriickt.  Hinsichtlich  des  Grades  dieser  Verlangerung 
ergibt  sich  keine  RegelmaBigkeit,  insofern  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Reactionsform  die  hoheren  Zahlen  aufweist.  An  den  iT-Tagen 
ist  die  Erschwerung  der  Wortreactionen  im  Mittel  deutlich  groBer 
als  bei  dem  Wahlvorgang.  Einmal  findet  sich  hier  allerdings  aus- 
nahmaweise  geradezu  eine  kleine  Verkiirzung  der  Wort-JR-Zeit  gegen- 
iiber  der  Norm.  Die  mittlere  Variation  ist  fast  gleich  derjenigen 
an   den  G-Tagen;   immerhin   iibertrifft  sie  diejenige  der  Wahlreac- 
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tionen,  welche  auffallender  Weise  in  diesen  Versuchen  kleiner  bleibt 
als  selbst  an  den  Normaltagen. 

f^  Die  Heeinflussung  der  Wortreactionen  durch  die  Ermiidungs- 
arbeit  gestaltete  sicb  somit  in  einem  Punkte  wesentlich  verschieden 
gegeniiber  dem  Verhalten  des  Wahlvorganges.  Die  Verlangsamung 
der  Reaction  stellt  sich  hier  nach  der  korperlicben  Thatigkeit  ebenso 
gut  ein  wie  nacb  der  geistigen  Anstrengung,  wenn  sie  auch  nacb 
dieser  letzteren  einen  hoheren  Grad  darbietet.  Hocbstens  der  Ver- 
such  vom  15.  X.  erinnert  an  die  friiher  besprochene  durchschnittliche 
Verkiirzung  der  Wablzeiten.  Zum  Theil  konnte  dieser  Unterschied 
auf  den  Umstand  bezogen  werden,  dass  die  Wortreactionen  den  Wahl- 
versuchen  nachfolgten,  docb  haben  wir  es  vor  allem  wohl  mit  grund- 
satzlicheil  Verschiedenheiten  der  beiden  Reactionsfofmen  zu  thun. 
Wahrend  namlich  bei  den  Wahl versuchen  nur  zwei,  ihrer  Art  nach 
bekannte  ,Reize  moglich  sind ,  auf  die  sich.  die  Aufmerksamkeit 
einigermaBen  vorbereiten  kann,  ist  bei  den  Wortreactionen  das 
nachzusprechende  Reizwort  vollig  unbekannt.  Das  Vorkommen  von 
vorzeitigen  und  Fehlreactionen  ist  daher  bei  diesen  auBerordentlich 
erschwert.  Immerhin  werden  einzelne  derartige  Reactionen  auch 
hier  beobachtet,  wie  mir  scheint,  gerade  nach  korperlicher  Ermiidung 
am  haufigsten.  Es  haudelt  sich  dann  darum,  dass  entweder  das 
Reizwort  f&lsch  verstanden  wird,  oder  dass  durch  iiberhastetes  Nach- 
sprechen  oder  eine  leichte  coordinatorische  Storung  das  Reizwort 
verzerrt  wiedergegeben  wird.  Der  naheren  Untersuchung  solcher 
Fehlreactionen  und  ihrer  Verwerthung  steht  leider  bisher  die  auBer- 
ordentliche  Schwierigkeit  ihrer  Constatirung  und  Registrirung 
entgegen.  Dass  auch  undeutliche  Aussprache  seitens  des  Reizgebers 
einen  Theil  solcher  Fehlreactionen  verschulden  kann,  bedarf  kaum 
der  Erwahnung.  Jedenfalls  liegt  hier  der  Grund  fur  die  deutliche 
Erschwerung  der  Reactionen  auch  an  den  A-Tagen  wesentlich  in 
dem  Umstande,  dass  diese  Wirkung  der  korperlicben  Ermiidung 
nicht  wie  bei  den  Wahlversuchen  durch  das  Auftreten  zahlreicher 
vorzeitiger  Reactionen  verdeckt  werden  konnte. 
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IV. 
Answendiglernen. 

Das  Auswendiglernen  zwolfstelliger  Zahlenreihen  ist  im  Ver- 
gleiche  mit  den  bisher  besprochenen  Methoden  eine  in  hohem  Grade 
ermiidende  Leistung.  Nicht  nur  ist  die  Reactionsform  an  sich  eine 
complicirte,  sondem  es  wird  hier  auch  fur  einen  langeren  Zeitraum 
maximale  Anspannung  der  Arbeitskraft  gefordert.  Gerade  wegen 
der  Schwierigkeit  der  Leistung  spielt  aber  auch  die  Uebung  hier 
eine  groBe  Rolle.  Das  war  bei  mir  um  so  mehr  der  Fall,  als  ich 
vor  den  hier  zu  besprechenden  Experimenten  nur  zwei  Versuchs- 
reihen  mit  Auswendiglernen  (von  einstUndiger ,  resp.  halbstiindiger 
Dauer)  durchgefiihrt  hatte,  gerade  genug,  um  der  ersten  Schwierig- 
keiten  Herr  zu  werden,  die  sich  im  Heginne  der  Anwendung  jeder 
complicirteren  Methode  einzustellen  pflegen.  Wir  werden  unter 
diesen  Umstanden  bei  der  Betrachtung  der  Versuche  iiberall  mit 
den  Einfliissen  der  Uebung  zu  rechnen  haben. 

Die  Beurtheilung  der  Ergebnisse  wird  dadurch  natiirlich  nicht 
unbedeutend  erschwert.  Aus  dem  vorliegenden  Materiale  wird  es  kaum 
gelingen,  auch  nur  annahemde  Aufschliisse  dariiber  zu  erlangen,  wie 
groB  der  Uebungszuwachs  jedes  einzelnen  Versuchstages  ist.  Denn 
die  Vergleichung  auf  einander  folgender  Tage  wird  dadurch  unmoglich 
gemacht,  dass  bei  der  gewahlten,  aus  verschiedenen  Griinden  noth- 
wendigen  Anordnung  die  Versuchsbedingungen  wechseln;  Die  GroBe 
jener  EinflUsse  ware  aber  nur  dann  festzustellen,  wenn  Parallelreihen 
direct  auf  einander  folgender  gleichartiger  Versuchstage  zu  Gebote 
standen.  Als  Ausdruck  der  fortschreitenden  Uebung  lasst  sich  zu- 
nlU^hst  feststellen,  dass  die  Leistungsfdhigkeit  in  den  einzelnen  ver- 
gleichbaren  Gruppen  von  Versuchstagen  im  allgemeinen  zunimmt. 
In  Tab.  XXI  ist  die  beste  Leistung  jeder  der  drei  Versuchsgruppen, 
durchgehends  die  letzte,  =  100  gesetzt;  die  iibrigen  Ergebnisse  sind 
jeweils  in  Proceuten  dieser  hochsten  Leistung  ausgedriickt. 

Tabelle  XXL 


;5.x. 

6.x, 

7.x. 

8.x. 

10.x. 

ll.X. 
;  80,5 

12.  X.I 

13.x. 

14.x. 

93,2 

15.x.' 

17.x. 

18.x. 

19.x.  1 

iv 

!  61,5 

1  74,1 

100   1           1 

G 

89,81 

78,0 

1 

90,5 

100 



^    I 

i 

78,1 

1 

77,4 

97,7 

100 

Kraepelin,  Ptycliolog.  Arbeiten.  I. 
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Ein  ununterbrochenes  Ansteigen  ergibt  sich  allerdings  nur  bei 
den  iV"-Ver8Uchen,  bei  denen  der  Unterschied  zwischen  der  ersten 
und  letzten  Leistung  38,5^  ausmacht.  An  den  Enniidungstagen 
ist  das  Anwachsen  der  Leistung  ein  weit  geringeres;  es  ergibt  sich 
fiir  die  JP-Tage  eine  Verbesserung  um  21,9^,  £ur  die  G-Tage  eine 
solcbe  von  nur  11,2^.  Ferner  blieb,  wie  die  Tabelle  zeigt,  das 
Ergebniss  des  2.  jfi^Tages  um  ein  Geringes  hinter  demjenigen  des 
ersten  zuriick,  wahrend  der  2.  G-Tag  im  Vergleich  zum  ersten 
sogar  einen  recht  betrachtlichen  Abfall  erleidet  Mit  Riicksicht  auf 
den  im  Heginne  derartiger  Versuche  sonst  sehr  bedeutenden  Uebungs- 
einfiuss  ware  an  beiden  genannten  Tagen  vielmehr  ein  Anwachsen 
der  Leistung  zu  erwarten  gewesen.  Namentlich  im  Hinblick  auf 
das  Ergebniss  des  1 0.  X.  wird  daher  die  Annahme  nahe  geriickt, 
dass  vor  diesem  Tage  irgend  ein  schadigendes  Moment  auf  die 
Disposition  der  Versuchsperson  eingewirkt  haben  musste,  das  seine 
Wirkungen  in  schwacherem  MaBe  noch  auf  die  folgenden  Tage 
erstreckte.  Dafiir  wiirde  auch  die  Thatsache  sprechen,  dass  die 
Zunahme  der  Normalleistung  am  11.  X.  gegeniiber  den  sonst  in  der 
Beihe  beobachteten  Steigerungen  eine  auffallend  geringe  war.  Es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  fur  eine  so  tiefgreifende  Storung  nicht 
etwa  der  Uebungsverlust  infolge  des  Ruhetages  am  9,  X.  verant- 
wortlich  zu  machen  ist,  um  so  weniger,  als  ein  spaterer  Ruhetag 
(16.  X.)  keinerlei  Yerschlechterung  im  Ergebnisse  des  folgenden 
Versuchstages  bewirkte.  Vielmehr  ist  der  Grund  jener  auffallenden 
Erscheinung  wohl  in  folgendem  zu  finden: 

In  der  Nacht  vom  8./9.  X.  hatte  ich  an  einem  der  Nachtver- 
suche  des  Herrn  Dr.  Aschaffenburg  theilgenommen,  iiber  welche 
von  ihm  an  anderer  Stelle  Bericht  erstattet  wird.  Die  durch  den 
Ausfall  des  Schlafcs  bedingte  Erschopfung  —  jene  Versuche  er- 
forderten  das  Wachbleiben  wahrend  der  ganzen  Nacht  —  konnte 
nach  unserer  Ansicht  durch  den  folgenden  Buhetag  zur  Geniige 
wieder  ausgeglichen  werden.  Am  9.  X.  schlief  ich  morgens  von 
7 — 10^^,  nachmittags  von  2 — 4^0h.  Der  Schlaf  der  folgenden 
Nacbt  war  vorziiglich,  und  ich  erhob  mich  am  Morgen  des  10.  X. 
zur  gewohnten  Stunde,  ohne  mich  irgendwie  schlechter  disponirt  zu 
fiihlen  als  sonst.  Dasselbe  war  an  den  folgenden  Tagen  der  Fall. 
Trotzdem    ergaben    die    spateren  Ausrechnungen    das  iiberraschend 
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schlechte  Resultat,  fur  das  sich  nach  den  genau  gefiihrten  Proto- 
collen  kein  anderer  Grund  ergibt,  als  eben  die  durch  jenen  an- 
strengenden  Nachtversuch  bedingte  Schadigung.  Dieselbe  hat  erst 
im  3»  G-Versuche  ihren  volligen  Ausgleich  gefunden*  Die  JT-Ver- 
suche  waren  weniger  betroffen  worden,  weil  sie  in  der  Reihe  der 
Experimentirtage  eine  giinstige  Stellung  einnehmen,  die  ihnen  nicht 
nur  die  Versuchsiibung  der  voraufgehenden  G-Tage  zu  gute  kommen 
lasst,  sondem  auch  diejenige  der  iV-Tage,  welche  regelmaBig  eine 
betrilchtliche  Zunahme  der  Leistung  bewirkten. 

Gleich  groBe  Ergebniase  an  G-  und  ^-Tagen  wiirden  somit 
schon  eine  groBere  Leistungsfahigkeit  an  den  ersteren  bedeuten. 
In  Wirklichkeit  stellt  sich  aber  das  Verhaltniss  fiir  die  G-Versuche 
noch  giinstiger  heraus,  wenn  wir  in  der  Tab.  XXII  die  Summe  der 
in  einer  halben  Stunde  gelemten  Zahlen  fiir  jeden  Tag  zusammenstellen. 

Tabelle  XXII. 


1 

5.x. 

ti.X. 

7.x. 

8.x.  lO.X. 

I 
ll.X.  1 

12.x.  li  13.x. 

I4.X. 

15.x. 

17.x. 

18.x. 

19.x. 

A' 

468 

564 

613 

709 

■ 

761 

Q 

474 

413 

478 

1 
1 

528 

K 

405 

401 

506 

1 

518 

Die  Durchschnittsleistung  betragt  476  gelernte  Zahlen  fur  die 
G-Tage,  454  Zahlen  fiir  die  iT-Tage.  Die  Diiferenzen  sind  anfangs 
betrachtlicher  als  spater.  In  der  ersten  Gruppe  von  Versuchstagen 
iiberwiegt  der  G-Tag  um  69,  in  der  zweiten  trotz  der  besprochenen 
Storung  immerhin  noch  um  12  Zahlen  den  zugehorigen  A-Tag, 
wahrend  in  der  dritten  Gruppe  dieser  letztere  giinstiger  ausfallt. 
Derselbe  hat  freilich  auch  am  Ende  einer  ununterbrochenen  sechs- 
tagigen  Reihe  eine  besonders  bevorzugte  Stellung.  In  der  vierten 
Gruppe  jedoch  bleibt  die  ^-Leistung  wieder  um  10  Zahlen  zuriick. 
Demnach  wurde  ein  einziges  Mai  nur  am  A-Tage  mehr  gelernt  als 
am  voraufgehenden  G-Tage,  welcher  seinerseits  durchgehends  den 
unmittelbar  vor  ihm  gelegenen  JP-Tag  iibertriift. 

Die  Beeintrachtigung  der  Lemfahigkeit  durch  die  Ermiidung 
gegeniiber  dem  vnormalena  Verhalten  ist  recht  betrachtlich;  bei 
einer  durchschnittlichen  iV-Leistung  von  661  Zahlen  stellt  sich  das 
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Verhaltniss  G  :  N:  K=^  72,0  :  100  :  68,7.  Innerhalb  der  einzelnen 
Gruppen  muss  dieses  Verhaltniss  natiirlich  schwanken;  vor  alien 
Dingen  sind  anfangs  die  Leistungen  der  Ermiidungstage  relativ 
groBer  als  spaterhin  (Tab.  XXm).  Immerhin  zeigen  fur  die  drei 
letzten  Gruppen  wenigstens  die  6r-Leistungen  ein  ziemlich  festes 
Verhaltniss  zur  Hohe  der  iV-Resultate. 

Tabelle  XXIH 


e 

N 

K 

I 

84,0 

100 
100 

71,8 

u 

67,4 

65,4 

m 

67,4 

100 

72,8 

IV 

69,4 

100 

68,1 

Ganz  im  Beginne  der  Versuche  trat  der  Uebungseinfluss  so 
stark  hervor,  dass  am  ersten  G-Tage  sogar  mehr  geleistet  wurde 
als  am  einleitenden  Normaltage. 

Betrachtlich  an  Interesse  gewinnen  diese  Ergebnisse  durch  die 
Betrachtung  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Zahlenreihen 
beim  Lernen  aufgesagt  wurden.  Die  Tab.  XXIV,  welche  die  Zahl  der 
Wiederholungen  enthalt,  lasst  zunachst  fur  die  Normaltage  kein  be- 
stimmtes  Verhaltniss  zwischen  der  GroBe  der  Arbeitsleistung  und  der 
Schnelligkeit  des  Hersagens  erkennen.  Wahrend  mit  der  fortschrei- 
tenden  Uebung  die  ArbeitsgroBe  von  Versuch  zu  Versuch  ansteigt, 
sinkt  die  Sprachgeschwindigkeit  anf  anglich,  um  sich  erst  im  4.  iV- Ver- 
suche wieder  zu  erheben.  So  ist  die  Schnelligkeit  der  Wiederholungen 
nur  um  7  Zahlen  (=  1,6^)  angestiegen,  wahrend  die  Arbeitsleistung 
einen  Zuwachs  von  293  Zahlen  (=  65,3^)  erfahren  hat. 


Tabelle  XXIV. 

Zahl  der 

in  ^2  Stimde  wiederholten  Reihen. 

5.x.  Ije^ 

7.x.    B.X.'lO.X. 
Il 

ll.X.  12.x.  13.X. 

1          1 

14.x. 

15.X.'ll7.X.  18.x.  19.x. 

II          1          1 

M.-V. 

N 

1 

'  449 

384 

436 

374 

1 

418 

402 

'437 

il 

456 

4,3X 

O 

1 
1 

393 

403 

II  ^'^ 

434 

3,5X 

K 

411  II 

7,4X 
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Bei  den  Ermiidungsversuchen  wurde  durchgehends  langsamer 
wiederholt  als  bei  den  Normalversuchen.  Die  Uebung  bewirkte 
dabei  eine  Annaherung  an  die  Norm,  insofem  bei  G-  wie  X-Ver- 
suchen  die  Wiederholungsgeschwindigkeit  fortschreitend  zunahm. 
Die  Sprechgeschwindigkeit  erscheint  also  durch  die  Ermiidung  in 
geringerem  MaBe  beeinflusst  als  die  Lernfahigkeit.  Fiir  die  A'-Ver- 
suche  gilt  das  in  noch  hoheiem  Grade  als  fiir  die  G-Versuche, 
da  jene  zwar  mit  niederen  Wiederholungszahlen  beginnen,  aber  mit 
hoheren  enden  als  die  G-Versuche.  Zu  erwUhnen  ist  auch,  dass 
am  10.  X.  unter  dem  Einflusse  der  durcbwachten  Nacht  die  Sprech- 
geschwindigkeit eine  Steigerung  erfuhr,  trotzdem  die  Lernleistung 
bedeutend  vermindert  war. 

Eine  kurze  Betrachtung  verdient  noch  die  absolute  Schnelligkeit, 
mit  welcher  bei  diesen  Versuchen  wiederholt  wurde.  Der  Thatsache, 
dass  verschiedene  Personen  beim  Lernen  mit  versehiedener  Ge- 
schwindigkeit  aufsagen,  entspricht  wohl,  wie  Kraepelin*)  ausgefiihrt 
hat,  der  U^terschied,  dass  es  sich  bald  mehr  um  eine  Einpragung 
der  Schriftbilder,  bald  mehr  um  eine  Einiibung  der  sprachlichen  Be- 
wegungsvorstellungen  handelt.  Ich  habe  im  wesentlichen  nach  der 
letzteren  Methode,  also  mehr  motorisch,  gelemt  und  zwar  mit  Zu- 
hiilfenahme  einer  rhythmischen  Zusammenfassung  von  jedes  Mai  drei 
Zahlen.  Sicherlich  war  dabei  das  Tiktak  der  nahestehenden  Signal- 
uhr  von  Einfluss;  wenigstens  ertappte  ich  mich  einige  Male  dariiber, 
wie  ich  das  halblaute  Aussprechen  der  drei  zusammengefassten 
Zahlen  dem  Zeitraume  der  von  der  Uhr  markirten  Secunde  anzu- 
passen  suchte.  Das  Lernen  war  aber  kein  rein  motorisches;  wo 
sich  einmal  auffallende  Zahlencombinationen  fandeii,  wie  die  Wieder- 
kehr  der  gleichen  Differenzen  (5 — 7 — 9  oder  9 — 6 — 3)  oder  derselben 
Zahl  an  entsprechenden  Stellen  (5' — 7 — 2,  5' — 3 — 4  oder  6' — 9 — 8, 
6' — 2 — 7  ,  wurde  eine  solche  Zufalligkeit  als  Erleichterung  fiir  die  Ein- 
pragung der  Reihe  mitbenutzt.  Im  allgemeinen  aber  steht  hier  normaler 
Weise  meiner  sensorischen  Reactionsart  bei  den  Wahlversuchen  ein 
mehr  motorisches  Reagiren  beim  Auswendiglemen  gegeniiber.  Es 
war  deshalb  interessaht,  nachzuforscheu,  ob  vielleicht  der  Lemvorgang 
nach   korperlicher  Ermiidung   eine  den  friiher  besprochenen  Fehl- 


Ij  Lc.  8.81. 


Digitized  by 


Google 


182 


SiegfHed  Beiimnnn. 


reactionen  entsprechende  Beeinfiussung  erkennen  lieBe.  Fiir  eine 
solche  liefem  die  vorliegenden  Zahlen  zunachst  keine  Bestatiguiig: 
die  Wiederholungsgeschwindigkeit  ist  allerdings  bei  den  JT-Ver- 
suchen  bedeutender  als  nacb  geistiger  Anstrengung,  aber  sie  bleibt 
geringer  als  unter  normalen  Verhaltnisseiu 

Endlicb  will  ich  noch  auf  eine  Verscbiedenbeit  in  der  Lern- 
weise  nacb  korperlicber  und  geistiger  Ermiidung  binweisen,  deren 
icb  mir  wobl  deutlicb  bewusst  bin,  die  aber  in  den  mitgetbeilten 
Zablen  nicbt  zum  Ausdruck:  kommen  konnte.  Icb  babe  namlicb  in 
meinen  Versucben  die  zweifellose  Erfabrung  gemacbt,  dass  mir  nacb 
geistiger  Ermiidung  zwar  die  Auffassung  der  Zablenreiben  bedeutend 
erscbwert  erscbien,  dass  mir  aber  dann,  wenn  icb  nacb  mebrfacben 
Wiederbolungen  glaubte,  eineReibeauswendigzuwissen,  dasHersagen 
derselben  in  der  Regel  feblerlos  gelang.  Bei  den  JT-Versucben 
dagegen  babe,  icb  nur  zu  oft  das  Gegentbeil  erlebt  WHbrend  icb 
mir  scbon  nacb  wenigen  Wiederbolungen  zutraute,  die  Zablenreibe 
wiederzugeben,  scblicben  sicb  dabei  baufig  Febler  ein,  deren  Be- 
seitigung  nocb  mebrfache  Wiederbolungen  erforderte.  Das  Lemen 
nacb  geistiger  Ermiidung  scbeint  somit  zuverlassiger  zu  sein,  ak 
dasjenige  nacb  korperlicber  Anstrengung. 

Gemeinsam  ist  alien  Ermiidungstagen  die  Minderleistung  an 
Lemarbeit  wie  an  Sprecbgescbwindigkeit.  Da  aber  diese  letztere 
verh^tnissmaBig  weit  weniger  sinkt  als  die  Lemmenge,  so  ergibt 
sicb  fiir  die  ErmiidungsTersucbe  eine  Yerminderung  des  Lern- 
wertbes  jeder  einzelnen  Wiederbolung,  wie  wir  ibn  durcb  das 
Yerbaltnis  der  gelemten  Zablen  zu  der  Anzabl  der  erforderten 
Wiederbolungen  ausdriicken  konnen  (Tab.  XXY). 

Tab  ell  e  XXV.     Lemwerth. 


1 

N.V.            1 

K.-V. 

5.x. 

1,04 

6.x. 

1,23 

7.x. 

1,29 

8.x. 

12.  xT" 

1,08 
1,00 

10.  X 

1,05 

11.  X. 

1,47 

13.x. 

1,19 

14.x. 

1,62 
1,67 

15.x. 

19.  x7 

1,23 

17.x. 

1,28 

18.x. 

1,19 

1,19      1! 

1,42 

1,12 
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Die  Tabelle  zeigt  eine  regelmafiige  betrachtliche  Verbesserung 
des  Lemwerthes  nur  bei  den  iV-Versuchen.  Weit  schlechtere  Er- 
gebnisse  liefem  die  Ermiidungsversuche  und  namentlich  die  ^'-Tage. 
Die  geringsten  Lemwerthe  finden  wir,  wenn  wir  vom  allerersten 
Versuchstage  absehen,  am  10.  und  12,  X.,  an  denen  zu  der  Ver- 
suchsermiidung  noch  der  schadigende  Einfluss  der  durchwachten 
Nacht  hinzutrat. 

Ein  naheres  Eingehen  auf  die  Resultate  der  einzelnen  Tage 
erscheint  nach  den  bisheiigen  Feststellungen,  welche  wesentlich  die 
Einfliisse  der  Uebung  beriicksichtigt  haben,  nothwendig  zum  Studium 
des  Ganges  der  Ermiidung.  Die  Durcbsicht  der  Versuche  im 
Einzelnen  ei^bt,  dass  bei  den  Normalvcrsuchen  mit  alleiniger  Aus* 
nahme  des  7.  X.  regelmaBig  die  Arbeitsleistung  der  ersten  diejenige 
der  zweiten  Yiertelstnnde  iibertraf;  durchschnittlieh  warden  hier 
19  2iahlen  weniger  gelemt  als  dort.  Wahrscheinlich  handelt  es 
sich  dabei  schon  um  eine  Ermiidungserscheinnng.  Mit  fortschreiten- 
der  XJebnng  verbesserte  sich  meist  die  Leistung  der  zweiten  Viertel- 
stunde  in  noch  hoherem  MaBe  als  diejenige  der  ersten.  Eine  Aus- 
nahme  bildet  der  unter  abnormen  Einfliissen  stehende  11.  X.,  bei 
dem  das  rasche  Sinken  der  Zahlen  eine  besonders  grofie  Ermiidbar- 
keit  erweist  Die  Wiederholungsgeschwindigkeit  erfahrt  in  der 
zweiten  Yiertelstunde  eine  geringfugige  Steigerung;  nur  der  11,  X. 
weicht  auch  hier  von  den  iibrigen  Versuchstagen  ab  (Tab.  XXVI). 
Der  Lemwerth  der  einzelnen  Wiederholung  pflegt  regelmafiig  zu 
sinken  (Tab.  XXVII). 

Dem  gegeniiber  lasst  sich  an  den  Ermiidungstagen  eine  Abnahme 
der  Arbeitsleistung  in  der  zweiten  Viertelstunde  mehrfach  nicht  nach- 
weisen.  Beim  Versuche  vom  6.  X.  mag  daran  allenfalls  der  hier  noch 
bedeutende  Uebungseinfluss  schuld  sein.  Betrachtliche  Ermiidbarkeit 
zeigen  uns  aus  bekannten  Griinden  namentlich  die  Versuche  vom 
10.  und  12.  X.,  aber  auch  am  8.  X.  sehen  wir  die  Leistungsfahigkeit 
in  der  letzten  Versuchshalfte  auffallend  tief  herabgehen.  Im  Ganzen 
scheint  die  Ermiidbarkeit  an  den  J^Tagen  etwas  groBer  gewesen  zu 
sein  als  an  den  G-Tagen.  Die  Wiederholungsgeschwindigkeit  ist  mit 
Ausnahme  des  8.  X,  gegen  Ende  des  Versuches  iiberall  gewachsen, 
vielleicht  ein  wenig  mehr  als  an  den  Normaltagen.  Man  konnte  ver- 
sncht  sein,  dabei  an  eine  Art  unwillkiirlicher  Ausgleichsbestrebung 
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Tabelle  XXVI. 

Auswendiglemen. 

Z    ss  Summe  der  gelernten  Zahlen. 
W  s  Zabl  der  Wiederholungen. 
I    ss  Erste  Vierteletunde. 
n    =  Zwelte  Viertelstunde. 


o.-v. 

N,'V, 

K.'V. 

I 

n 

I 

n 

229 

8.x. 

I 

II 

z 

6.x. 

227 

247 

5.x. 

239 

217 

188 

w 

224 

225 

z 

7.x. 

279 

285 

w 

186 

198 

216 

220 

198 

177 

z 

10.x. 

231 

182 

1 
11.  X. 

327 

286 

12.x. 

216 

185 

w 

193 

200 

214 

204 

198 

204 

z 

13.x. 

241 

237 

1  14.x. 

375 

334 

15.x. 

252 

254 

w 

194 

209 

218 

219 

197 

214 

z 

17.x. 

250 

278 

1 
J8.X. 

383 

378 

19.x. 

262 

256 

w 

203 

209 

224 

232 

213 

221 

z 

Durch- 
schnitt 

1 

237 

236 

321 

302 

i 

1 

237 

221 

w 

194 

204 

219 

220 

200 

204 

Tabelle  XXVIL 
Lemwerth. 


0,'V, 

N.-V.             , 

K,'V. 

I 

II 

i 

I 

11 

I    i   n 

5.x. 

1,07 

1,02 

6.x. 

1,22 

1,25 

7.x. 
U.X. 

1,29 

1,29 

8.x. 

1,10 

1,06 

lO.X. 

1,20 

0,91 

1,53 

1,40 

12.x. 

1,09 

0,97 

13.x. 

1,24 

1,13 

i  u.x. 

1 

1,72 

1,53 

15.x. 

1,28 

1,19 

17.x. 

1,23 

1,33 

1  18.x. 

1,71 

1,63 

19.x. 

1,23 

1,16 
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im  Gefuhle  der  herabgesetzten  Leistungsfahigkeit  zu  denken.  Im 
Beginne  der  ^-Versuche  ist  die  Wiederholungsgeschwindigkeit  etwas 
groBer  als  bei  den  G-Versuchen,  ja  in  den  ersten  5  Minuten  der 
if-Reihen  erhebt  sich  die  durchschnittliche  Wiederholungsgeschwin- 
digkeit sogar  ein  wenig  iiber  die  Norm*).  Der  Lernwerth  der  ein- 
zehien  Wiederholung  hat,  wie  es  dem  Eintritte  der  Ermiidung  ent- 
spricht,  in  der  zweiten  Viertelstunde  meist  deutlich  abgenommen, 
am  regebnafiigsten  an  den  ^-Tagen. 

V. 

Addiren. 

Im  Addiren  besitzen  wir  eine  Methode  fortlaufender  Arbeit, 
welche  vor  dem  Auswendiglemen  die  enge  Anlehnung  an  eine  im 
taglichen  Leben  vielgeiibte  Thatigkeit  voraus  hat  und  zugleich  wegen 
der  Einfachheit  der  Leistung  wenig  ermiidend  ist.  Die  Ergebnisse 
diirfen  als  ziemlich  eindeutige  gelten,  insofern  sie  wesentlich  die 
Associationszeit,  den  Hauptbestandtheil  der  Addition,  wiedergeben, 
da  die  iibrigen  Theile  des  Vorgangs  sich  bei  der  fortlaufenden 
Arbeit  gegenseitig  iiberdecken.  Dieselben  Fragen  wie  beim  Lernen 
werden  auch  beim  Addiren  zu  beantworten  sein;  doch  verdienen  hier 
einige  Punkte  besondere  Berucksichtigung.  Die  Additionszahlen 
unserer  iV-Versuche  geben  kein  Bild  einer  mormalend  Leistungs- 
fahigkeit, da  sie  unter  dem  ermiidenden  Einflusse  des  unmittelbar 
vorher  ausgefiihrteu  halbstiindigen  Lernens  stehen  und  unter  diesem 
Gesichtspunkte  streug  genommen  den  G-Leistungen  beizuzahlen 
sind.  Es  wird  sich  daher  empfehlen,  auch  noch  den  Vergleich  mit 
Additionsleistungen  in  vollig  frischem  Zustande  heranzuziehen.  Bei 
der  Gegeniiberstellung  der  A-  und  G-Leistungen  ist  darauf  zu 
achten,  dass  jene  allerdings  jedesmal  auf  spatere  Tage  fallen  und 
damit  den  Vortheil  der  groBeren  Geiibtheit  besitzen;  dafiir  aber  ist 
an  den  G-Tagen  selbst  bereits  ein  einstiindiges  Addiren  als  Er- 
miidungsleistung  vorhergegangen ,    und   damit  ist  fur  die   folgende 

1)  Durchschnittliche  Wiederholungssahlen  der  ersten  5  Minuten: 
Jr-Tage:  68, 
iV-Tage:  67, 
^'-Tage:  61. 
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Prufungsleistuug  ein  Uebungseffect  geschaffen,    der  jedenfalls   Be- 
riicksiclitigung  verdient. 


Tabelle  XXVIII. 
Halbstundiges  Addiren. 


iV. 

5.x. 

6.x, 

7.x. 

8.x. 

10.  X. 

11. X. 

12.x. 

l3.X.jl4.X. 

15.X.!!l7.X.  18.x. 

II 

19.x. 

1662 

1782 

1788 

1961 

!i 

1773 

Vv} 

1462 
1630 

1532 
1725 

1531 
1535 

1753 

i  1743 

1 

1704 

K, 

1502 

1487 

1591 

20.x. 

30.x. 

6.XI. 
1843 

1893 

25.m.28.ra. 

G 
Vx 

.11 

1787 

1814 

?;.ni 

1846 

1985 

1 

Die  in  Tab.  XXVIII  wiedergegebenen  Resultate  der  Additions- 
versuche  lassen  vor  alien  Dingen  erkennen,  dass  der  Einfluss  der 
Uebung  beim  Addiren  eine  weit  geringere  Rolle  spielt  als  beim 
Auswendiglemen.  6ei  den  Normalyersuchen  ist  schon  mit  dem 
2.  Tage  eine  Hohe  erreicht,  die  in  der  Folge  nur  einmal,  am  14.  X. 
iiberschritten  wird,  und  zwar,  wie  wohl  gezeigt  werden  kann,  nicht 
in  Folge  der  Uebung,  sondem  in  Folge  einer  ungewohnlich  giinstigen 
Disposition.  Immerbin  weist  gerade  dieses  letztere  Resultat  darauf 
bin,  dass  die  sonst  festgehaltene  Hohe  der  Normalleistungen  beim 
Addiren  durchaus  noch  nicht  der  maximalen  Leistungsfahigkeit  der 
Versuchsperson  entspricht. 

Bei  den  Ermiidungsversucfaen  halt  der  Anstieg  —  in  der  G-Reihe 
durch  einen  einmaligen  Stillstand,  in  der  JT-Reihe  durch  einen  AbfaU 
imterbrochen  —  bis  zum  letzten  Versuche  an.  Der  Zuwachs  der 
G-Leistungen  gestaltet  sich  dadurch  wesentlich  hoher  als  derjenige 
der  Normaltage,  so  dass  im  letzten  G -Versuche  nahezu  die  normale 
Hohe  erreicht  wird.  Geringer  bleibt  Zuwachs  und  Endergebniss  in 
der  JT-Reihe,  indessen  ist  auch  hier  ein  betrachtlicher  Anstieg  erfolgt, 
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der  nahezu  das  Doppelte  des  normalen  Zuwachses  ausmaclit^).  Der 
Uebungseinfluss  erweist  sich  also  trotz  der  Ermiidung  noch  zu  einer 
Zeit  wirksam,  wo  er  in  den  Nonnalyersuchen  nicht  oder  kaum  mehr 
zur  Geltung  gelangt;  6ei  dem  nahezu  maximal  geiibten  Addiran 
riicken  daher  die  Resultate  der  Ermiidungsyersuche  immer  naher  an 
diejenigen  der  Normaltage  heran,  wahrend  bei  dem  der  Uebung  sehr 
zuganglichen  Lemen  das  umgekehrte  Verhalten  festzustellen  war: 
dort  blieben  in  den  spateren  Tagen  die  Leistungen  der  Ermiidungs- 
yersuche immer  weiter  hinter  denen  der  normalen  zuriick.  Bei  beiden 
Versuchsformen  aber  standen  die  Leistungen  nach  geistiger  Ermiidung 
durchschnittlich  hoher  als  diejenigen  nach  der  korperlichen  Arbeit, 
wie  Tab.  XXIX  zeigt,  in  welcher  die  Arbeitsleistung  der  Ermiidungs- 
tage  jeweils  in  Procenten  yon  derjenigen  der  Normaltage  ausge- 
dnickt  ist 

Tabelle  XXIX. 


A.ddiren 

Lemen           1 

Q. 

N, 

X 

O, 

100 

1L 

71,0 

L  Gruppe 

82,0 

100 

84,0 

84,0 

IV.  Gruppe 

98,9 

100 

96,1 

69,4 

100 

68,1 

Uebungflsuwaohs 

% 

19,9 

0 

13,4 

14,4 

38,5 

27,9 

Auch  die  Ermiidungsleistungen  der  6-Tage,  die  sogenannten 
»Voryersuche«  (Fipl),  welche  ihrem  Wesen  nach  als  kurz  nach 
dem  Au&tehen  zu  friiher  Morgenstunde  ausgefuhrte  Normalversuche 
aufisufassen  sind,  lassen  den  Einfluss  der  Uebung  nicht  yermissen. 
Der  Zuwachs,  den  sie  erfahren,  ist  allerdings  ein  bescheidener,  so 
dass  sich  die  anfangliche  betrachtliche  Differenz  zu  Gunsten  des 
Yoryersuches  schliefilich  yerwischt  und  sogar  umkehrt,  obwohl  der- 
selbe  in  firischem  Zustande,   der  Hauptyersuch   dagegen  nach  ein- 


1)  Zuwaehs  der  iV^Tage  =111  Zahlen, 
»  »     JT-Tage  =  202       » 

»     (?-Tage  Bs  281 
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stiindiger  Additionsarbeit  und  halbstiindigem  Lemen  ausgefiihrt 
war.  Die  Leistiingsfahigkeit  und  namentlich  auch  die  Uebungs- 
fahigkeit  erscbeint  demnach  im  Beginn  der  Tagesarbeit  aufTsQlig 
gering.  Die  Tab.  XXVIII  entbalt  aber  noch  mehr  bemerkenswertbe 
Zablen.  Wahrend  in  unseren  Normalversuchen  keine  Besserung  der 
Leistung  mehr  eingetreten  war,  bringen  die  drei  Vorversuche  der 
6-Tage  unserer  zweiten  Versuchsperiode  [Vv  II)  einen  Anstieg,  der 
ihre  Ergebnisse  iiber  die  Hobe  jener  Normalversuche  erhebt  Nicht 
verwundern  kann  es,  wenn  das  Resultat  des  Vorversuches  am  20.  X. 
sicb  fast  genau  auf  der  Hobe  des  vorausgegangenen  Normaltages  hillt, 
denn  jener  Versucb  schlieBt  sicb  unmittelbar  an  die  lange  Reibe 
der  ersten  Versuchsperiode  an,  deren  Uebung  ihm  zu  Gute  kommt, 
wahrend  er  im  Vergleicb  zu  den  Normalversuchen  nicht  unter  der 
Ermiidung  durch  das  balbstiindige  Lemen  zu  leiden  hat.  Dagegen 
muss  es  auffallen,  dass  an  den  beiden  folgenden  6-Tagen  trotz 
eines  jedesmaligen  Intervalls  von  mindestens  8  Tagen,  wahrend 
dessen  nicht  addirt  wurde,  kein  Uebungsverlust  eingetreten  ist, 
vielmehr  die  Leistung  fortfahrt  zu  steigen.  Aber  noch  mehr! 
4Y2  Monate  spater  werden  zum  ersten  Mai  seit  jenen  Versuchen 
zwei  neue  Additionsversuche  angestellt:  der  erste  dayon  entspricht 
genau  der  zuletzt  erreichten  Hobe,  der  zweite,  welcher  drei  Tage 
nachher  stattfindet,  bringt  einen  recht  bedeutenden  Zuwachs. 

Fiir  das  Verstandniss  dieser  Besultate  muss  darauf  zuriickgegriffen 
werden,  dass  die  Wahlreactionen  Anbaltspunkte  fur  ein  ziemlich 
rascbes  Ansteigen  der  Leistungsfabigkeit  der  Versuchsperson  wahrend 
der  Morgenstunden  ergeben  haben.  Diese  Besserung  der  Disposition 
im  Laufe  des  Morgens  spielt  zweifellos  auch  bei  den  zuletzt  be- 
sprochenen  Versuchen  eine  groBe  KoUe.  KegelmaBig  zeigen  nach 
Tab.  XXX  die  zu  spaterer  Stunde  ausgefiihrten  Additionen  die 
hoheren  Leistungen.  Nur  das  Ergebniss  der  Normalversuche  bleibt 
zuruck;  sie  stehen  unter  dem  Einflusse  der  Ermiidung,  die  das 
vorausgegangene  Lemen  erzeugt  hat.  Allerdings  sind  die  Resultate 
der  Tab.  XXX  wegen  des  verschiedenen  Grades  der  Uebung,  mit 
dem  sie  ausgefiihrt  wurden,  nicht  ohne  weiteres  mit  einander  ver- 
gleichbar.  Derselbe  war  bei  den  Vv  II  entschieden  grofier  als  bei 
den  Vv  I.  Auffallend  ist  die  Andauer  der  Uebungswirkung  in  der 
langen  Zwiscbenzeit,  die  bis  zu  den  Vv  JH  verfloss;  der  bedeutende 
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Anstieg  des  letzten  Versuches  dieser  Gruppe  beseitigt  iibrigens  die 
Annahmey  dass  etwa  der  Stillstand  in  den  Nonnalleistungen  dem 
Zustande  maximaler  Uebung  entsprocben  babe. 


Tabelle  XXX. 


Zeit  der 

Ausftlhrung 

Mittlere 
Leistung 

Vvl 

700_7» 

1658 

FvU 

TML-aoo 

1814 

VvUL 

800-880 

1915 

[Nv 

84a-9» 

1794] 

Der  Typus,  nacb  welcbem  sicb  der  Gang  der  Additionsarbeit 
an  den  einzeluen  Tagen  gestaltete,  ist  ein  einfacher:  Im  allgemeinen 
erscbeint  die  Leistung  der  ersten  Viertelstunde  bedeutender,  als  die- 
jenige  der  zweiten.  Von  dieser  Regel  finden  sicb  nur  zwei  Aus- 
nabmen:  am  ersten  G-Tage  und  am  vorletzten  iV-Tage  (cf.  Tab.  XXXI). 
Die  ^Tage  zeigen  ausnabmslos  ein  Ueberwiegen  der  Leistung  der 
ersten  Viertelstunde  iiber  die  zweite,  aber  der  Unterscbied  ist  bier 
weit  geringer  als  bei  den  iV-Versucben.  Weniger  gleicbmaBig  ver- 
lauft  die  Arbeit  an  den .  G-Tagen ;  beim  ersten  Versuebe  liegt  das 
Maximum  der  Leistung  am  Ende,  im  zweiten  Versuebe  besitzt  die 
erste  Viertelstunde  bereits  ein  geringes  Uebergewicbt,  und  an  den 
folgenden  Tagen  wird  dieser  Vorsprung  immer  mebr  vergroBert 
(Tab.  XXXI). 

BesondereBeriicksicbtigung  verdienen  die  Vorversucbe  (I  und  II), 
weil  sie  iiber  den  Verlauf  des  Addirens  wahrend  eines  langeren 
Zeitraumes  Aufscbluss  gewabren;  sie  stellen  Leistungen  von  ein- 
stiindiger  Dauer  dar,  die  in  friscbem  Zustande  ausgefiibrt  wurden. 
Bei  ibnen  liegt  das  Maximum  der  Leistung  stets  innerbalb  der 
ersten  balben  Stunde,  ja  mit  Ausnabme  des  6.  X.  ist  iiberall  scbon 
nacb  20  Minuten  ein  Sinken  derselben  eingetreten.  Hierin  also 
bestebt  eine  vollige  Uebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  der 
Hauptversucbe.  Die  Abnabme  ist  nicbt  immer  eine  continuirlicbe; 
doch  fteigen   die   Vv  II,   vor  allem  deijenige   des   20.  X.,    ein  ganz 


Digitized  by 


Google 


190 


Siegfried  Bettmtnn. 

Tab e lie  XXXI. 
Addiren  (viertelstundliche  Leistungeu). 


O.'V. 

N,-V. 

js:.-F. 

I 

n 

I 

U 

1  ^ 

II 

5.x. 

848 

|814 

• 

6.x. 

719 

753 

7.x. 

925 

857 

8.x. 

779 

723 

10.  X. 

769 

763 

11.  X. 

929 

;859 

12.x. 

752 

735 

13.x. 

779 

752 

14.x. 

929 

;032 

15.x. 

808 

783 

17.x. 

909 

844 

18.x. 

923 

850 

19.x. 

862 

842 

Durchschnitt 

794 

778 

' 

911 

882 

800 

771 

stetiges  Nachlassen  der  Leistungsfahigkeit.  Wenn  bei  den  folgenden 
Vorversuchen  (30.  X.  und  6.  XI.)  die  Leistung  der  ersten  10  Minuten 
eine  recht  geringe  war,  so  hat  sich  in  diesem  Verhalten  vielleicht 
die  Wirkung  der  jedesmal  vorausgegangenen  mehrtagigen  Pause 
geltend  gemacht.  Freilich  ergaben  die  Ft?  Ill  trotz  der  sehr  langen 
Zwischenzeit  bereits  in  ihren  Anfangswerthen  auffallend  hohe 
Zahlen;  imiibrigen  folgen  sie  dem  gewobnlichen  Typus(Tab.  XXXII). 

Tabelle  XXXII. 
Addiren  (viertelstiindliche  Leistungen). 


Vvl 

VvH 

Fbin 

I 

II 

III 

IV 

I 

II 

m 

IV 

I 

n 

6.x. 

766 

864 

782 

730 

20.x. 

917 

870 

814 

779 

25.m. 

983 

863 

10.  X. 

911 

814 

811 

782 

30.x. 

865 

949 

876 

840 

28.in. 

1077 

908 

13.x. 

828 

707 

708 
853 

732 

6.XI. 

917 

936 

897 

842 

17.x. 

872 

871 

844 

900 

918 

862 

820 

844 

839 

788 

772 

Der  Vergleich    der   Vorversuche    der   ersten   Periode   mit    den 
zugehorigen  Hauptversuchen  hat  uns  gezeigt,  dass  der  Hauptversuch 
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durch  die  fortschreitende  Uebung  in  hoherem  MaBe  giinstig  beein- 
flusst  wird  als  der  Vorrersuch.  Interessant  ist  es,  dass  der  unge- 
wohnliche  Anstieg  der  Rechenleistung  in  der  zweiten  Viertelstunde 
sich  nur  am  6.  X.,  hier  aber  sowohl  beim  Vorversuche  wie  beim 
HauptYcrsuche  eingestellt  bat  Die  Voiversuche  beginnen  meist 
mit  hoheren  Leistungen  als  die  Hauptversuche,  zeigen  dafiir  aber 
eine  grofiere  Ermiidbarkeit.  Nur  am  17.  X.  ist  die  Anfangsleistung 
des  Vorversuches  geiinger  als  diejenige  des  Hauptversuches.  Dafiir 
aber  sinkt  an .  diesem  Tage  die  Arbeitsfahigkeit  dort  verhaltniss- 
miifiig  weit  langsamer,  so  dass  sie  am  Ende  der  Stunde  noch  ebenso 
hocb  ist,  me  hier  am  Ende  der  balben  Stunde. 

Die  Einwirkung  der  ermiidenden  Arbeit  auf  das  Addiren  halt 
mit  der  Beeinflussung  des  Lemens  nicht  immer  gleichen  Schritt. 
Tage,  an  welchen  die  Lemarbeit  stark  beeintrachtigt  erscheint,  zeigen 
kein  entsprechendes  Zuriickbleiben  der  Rechenleistung  und  umge- 
kehrt.  Im  allgemeinen  aber  bieten  die  Ergebnisse  beim  Addiren 
eine  groBere  GleichmaBigkeit  dar,  mag  man  die  Ermiidungstage 
nnter  sich  oder  mit  den  Normaltagen  vergleichen.  Vielleicht  liegt 
der  Grufid  dafiir  in  der  langeren  Zwischenpause  zwischen  Er- 
miidungsarbeit  und  Rechenversuch ;  die  Ungleichheit  der  Ermiidungs- 
wirkungen  konnte  sich  hier  moglicherweise  besser  verwischen. 


VI. 

Lesen. 

Nur  der  Vollstandigkeit  wegen  seien  zum  Schlusse  noch  einige 
Leseversuche  herangezogen,  welche  im  Marz  1893  ausgefuhrt  wurden. 
Es  erschien  wiinschenswerth,  auch  eine  Arbeitsform  zu  untersuchen, 
bei  welcher  es  sich  wesentlich  um  eine  motorische  Leistung  handelte ; 
dazu  war  das  liCsen  wohl  besonders  geeignet.  Die  Ermiidungsarbeit 
wurde  kiirzer  gewahlt  als  bei  den  friiheren  Versuchen;  Addiren 
wie  Marschiren  dauerte  hier  nur  eine  halbe  Stunde.  Dies  geschah, 
damit  eine  etwa  friihzeitig  auftretende,  aber  bald  wieder  schwin- 
dende  Steigerung  der  motorischen  Spannung  nicht  der  Beobachtung 
verloren  ginge,  ehe  sie  durch  die  starkere  Ermiidung  wieder  ver- 
deckt  wiirde.    Leider  zwangen  auBere  Umstande  zu  einem  baldigen 
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Abbrechen  der  Versuche,   so  dass  nur  die  Ergebnisse  von  6  Tagen 
vorliegen,  welche  immerhin  mitgetheilt  werden  mogen. 

Die  Ergebnisse  der  geistigen  Ermiidungsarbeit  sind  schon  oben 
als  Vor versuche  III  besprochen  worden;  iiber  das  Lesen  selbst  gibt 
Tab.  XXXIII  Aufschluss. 

Tabelle  XXXHL 
Halbstiindiges  Lesen. 

Summe  der  viertelstandlioh  gelesenen  Silben. 


jr..r. 

N.'V, 

o.-r. 

I 

n 

I 

n 

I 

n 

23.  m. 

8410 

8294 

24.  m. 

8484 

8137 

25.  m. 

7270 

6961 

26.  ra. 

8528 

8288 

27.  m. 

8757 

9812 

28.  m. 

8072 

8338 

Auffallend  ist  es,  dass  selbst  eine  so  gut  eingeiibte  Arbeit  wie 
das  Lesen  der  weiteren  Uebung  zuganglich  erscbeint.  Die  drei 
Versuche  der  zweiten  Reihe  fuhrten  zu  hoheren  Leistungen  als  die 
entsprechenden  Versuche  der  ersten  Reihe.  Der  zweite  Normal- 
versuch  erscheint  dabei  am  meisten,  der  entsprechende  A^-Versuch 
am  wenigsten  von  der  Uebung  beeinflusst.  Sein  Ergebniss  iiber- 
trifft  trotzdem  dasjenige  des  G-Tages,  obwohl  die  beiden  jBT- Ver- 
suche die  erste  Stelle  der  Verguchsgruppe  einnahmen  und  schon 
deshalb  am  wenigsten  durch  die  Uebung  begiinstigt  waren.  Ja  in 
der  ersten  Reihe  bleibt  auch  das  Ergebniss  des  Normalversuches 
hinter  dem  des  J^-Tages  zuriick.  In  der  ersten  Reihe  nimmt  die 
Arbeitsleistung  in  Folge  der  Ermiidung  durchgehends  nach  der 
ersten  Viertelstunde  ab;  in  der  zweiten  Reihe  ist  das  nur  beim 
A-Tage  der  Fall,  wahrend  G-  und  iV^-Versuch  fiir  die  zweite 
Viertelstunde  ein  besseres  Ergebniss  liefem. 

Einc  Einwirkung  der  Ermiidungsarbeit  lasst  sich  nur  bei  den 
Gr-Versuchen  nachweisen,  deren  Arbeitsleistung  beide  Male  hinter 
derjenigen  des  friiher  liegenden  iV-Tages  zuriickbleibt.  Bei  den 
if-Versuchen  dagegen  kaun  die  geringere  Leistung  des  zweiten 
Tages  nicht  ohne  weiteres  auf  eine  Ermiidung  durch  den  vorauf- 
gegangenen  Marsch  bezogen  werden,  weil  dem  normalen  Vergleichs- 
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tage  die  grofiere  Uebung  zu  Gute  kommt.  Nach  dem  Ausfall  der 
enten  Reihe  kdnnte  man  eher  daran  denken,  dass  durch  die  korper- 
liche  Bewegung  geradezu  eine  bessere  Disposition  fur  die  motorische 
psychische  Thatigkeit  geschaffen  woiden  sei.  Leider  verbietet  uns 
indessen  der  geringe  XJmfang  unseres  Materials,  weitere  Schliisse 
aus  demselben  zu  ziehen. 


vn. 

Ergebnisse. 

Die  Schlussfolgeiungen ,  welche  sich  an  die  mitgetheilten  Ver- 
sucbsergebnisse  kniipfen  lassen,  liefern  zum  guten  Theil  nichts 
weiter  als  die  Bestatigung  allgemeiner  landlaufiger  Erfabrungen. 
Die  Tbatsache,  dass  die  Ermiidung  im  groBen  Ganzen  zu  einer 
ScbwUcbung  der  psycbiscben  Leistungsfabigkeit  fubrt,  batte  keiner 
besonderen  Untersucbung  bedurft.  Aber  scbon  das  Ergebniss,  dass 
diese  Beeinflussung  in  sammtlicben  von  uns  angestellten  Versucben 
und  fiir  alle  in  Betracht  gezogenen  Functionen  zu  Tage  tritt,  wacbst 
iiber  jene  allgemeine  Erfabrung  binaus,  und  was  vollends  die  Hobe 
des  durcb  die  Ermiidung  bedingten  Nacblasses  der  Leistungsfabig- 
keit angebt,  so  diirfte  den  gegebenen  Messungen  gegeniiber  die 
Unklaibeit  der  popularen  Vorstellungen  obne  weiteres  bervortreten. 

Der  Grad  der  psycbiscben  Labmung  erwies  sicb  nacb  der 
korperlicben  und  de?  geistigen  Tbatigkeit  verscbieden.  Im  allge- 
meinen  bat,  wie  scbon  wiederholt  zu  betonen  war,  die  korperlicbe 
Anstrengung  zu  einer  bedeutenderen  Scbadigung  der  geistigen 
Leistungsfabigkeit  gefubrt  als  die  geistige  Arbeit.  Dieses  auffallige 
Resultat  kann  mit  der  ungleicben  Dosirung  der  Ermiidungsleistungen 
in  Zusammenbang  gebracbt  werden.  Beide  waren  nur  mit  Riick- 
sicbt  darauf  gewablt  worden,  dass  es  sicb  um  Arbeiten  bandehi 
sollte,  die  bereits  eine  deutlicbe  Ermiidungswirkung  zu  Stande 
bracbten,  obne  dass  andererseits  der  Grad  der  Beeinflussung  ein 
allzu  bober  oder  gar  erscbopfender  ware.  Fiir  die  G-Tage  lieferten 
die  Ermiidungsleistungen  des  Addirens  selbst  die  notbige  Controle 
fur  die  Erfullung  dieser  Forderung;  an  den  K-Tagen  dagegen  musste 
erst  der  Ausfall  der  Priifiingsleistungen   zeigen,   ob   ein  fur  unsere 
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Zwecke  geniigender  Ermiidungseinfluss  erzielt  war.  Irgend  welche 
Riicksicht  auf  die  Anwendung  aquivalenter  Ermudungsleistungen 
konnte  schon  deshalb  nicht  geiibt  werden,  well  ja  erst  dutch  die 
Untersuchung  dargethan  werden  soUte,  ob  die  Ermiidung  nach 
korperlicher  und  geistiger  Thatigkeit  nur  quantitative  Verschieden- 
heiten  verriethe. 

Fiir  die  untersuchten  intellectuellen  und  sensorischen  Functionen 
lieBen  sich  in  der  That  keine  qualitativen  DiflFerenzen  aufdecken  •, 
ihre  Feststellung  ware  bei  der  Art  der  gewahlten  Untersuchungs- 
methoden  auch  kaum  moglich  gewesen.  Die  psychische  Lahmung 
gibt  sich  nach  der  geistigen  Arbeit  in  der  Verlangerung  sammt- 
licher  Reactionszeiten  kund.  Die  Verlangerung  der  Wahl- 
und  Wortreactionen  wird  zum  Ausdruck  fur  die  Erschwerung  des 
Wahl-  und  des  Erkennungsvorganges,  das  Zuriickbleiben  der  Lern- 
und  Rechenleistungen  gegeniiber  der  Norm  zum  Ausdrucke  der 
Schwachung  des  Gedachtnisses  bei  der  einen,  der  Associirfahigkeit 
bei  der  anderen  Reactionsform.  Weiterhin  zeigen  sammtliche  nicht 
maximal  geiibten  Methoden  eine  Herabsetzung  der  Uebungsfahigkeit 
im  ermiideten  Zustande. 

Dieselbe  Beeinflussung  lasst  sich  fiir  die  JT-Tage  in  noch 
hoherem  MaBe  feststellen.  Wenigstens  ergeben  hier  die  Lem- 
leistungen  entschieden  den  hoheren  Ermiidungsgrad ;  dafiir  kommt 
ihnen  allerdings  die  groBere  Uebungsfahigkeit  zu,  die  jedoch  z^weifel- 
los  nur  auf  die  den  JT-Tagen  gunstige  Gruppirung  der  Experimente 
zuriickgefiihrt  werden  diirfte.  Beim  Addiren  erweist  sich  auch  die 
Uebungsfahigkeit  an  den  Jf-Tagen  geringer  als  an  den  G-Tagen, 
ebenso  die  Hohe  der  Leistung  selbst.  Diese  Versuche  ergeben  somit, 
dass  die  combinirte  Einwirkung  der  korperlichen  Ermiidung  und  des 
Auswendiglemens  an  den  JT-Tagen  die  LeistungsfEhigkeit  in  hoherem 
MaBe  schwachte,  als  der  Einfluss  der  rein  intellectuellen  Anforderungen 
der  G-Tage.  Dabei  ist  jedoch  nochmals  die  Thatsache  zu  betonen, 
dass  die  Ermiidungsleistung  der  G-Tage  fiir  das  Addiren  bei  der 
Priifungsleistung  zweifellos  einen  gewissen  Uebungseinfluss  hinter- 
lassen  hatte.  Gemeinsam  ist  alien  Ermiidungstagen  das  Eine,  dass 
iiberall  die  Arbeitsfahigkeit  beim  Addiren  weniger  hinter  der 
Normalleistung  zuriickbleibt  als  bei  dem  minder  geiibten  Aua- 
wendiglemen. 
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Was  die  discontinuirlichen  Methoden  betrifft,  so  tritt  an  den 
JC-Tagen  die  psychische  Lahmung  durch  die  Verlangerimg  der 
Wortreactionen  und  jener  Wahlreactionen  hervor,  welche  wirk- 
lich  eine  Wahlzeit  enthalten.  Die  Mittelzahlen  der  Wahl- 
reactionen sind  dagegen  an  den  £'-Tagen  betrachtlich  verkiirzt; 
denn  wahrend  die  Beeinflussung  der  Leistungsfahigkeit  durch  die 
beiden  Ermiidungsarbeiten  die  gleiche  war,  so  weit  sensorisch- 
intellectuelle  Functionen  in  Betracht  kamen,  hat  sich  auf  moto- 
rischem  Gebiete  eine  bemerkenswerthe  Verschiedenheit  heraus- 
gestellt. 

Bei  den  G-Versuchen  finden  sich  nach  dieser  Richtung  hin 
nur  Andeutungen  einer  Beeinflussung,  und  zwar  im  Sinne  einer 
Lahmung.  Anzufuhren  ist  wesentlich  das  Ergebniss  des  Lesens, 
jener  Arbeitsform,  die  motorische  Functionen  in  besonderem  MaBe 
in  Anspruch  nimmt:  An  beiden  G-Tagen  blieb  trotz  der 
groSeren  Uebung  das  Lesequantum  hinter  demjenigen  des  ent- 
sprechenden  Normaltages  zuriick.  Ferner  lasst  sich  fiir  die  Annahme 
einer  motorischen  Lahmung  vielleicht  das  fast  vollige  Verschwinden 
der  Fehlreactionen  in  den  Wahlversuchen  der  G-Tage  verwerthen. 
Dagegen  gestattet  das  Verhalten  der  Wiederholungsgeschwindig- 
keiten  beim  Lemen  und  der  Sprechgeschwindigkeiten  beim  Addiren 
keine  weiteren  Schliisse,  da  bei  diesen  Reactionsformen  der  moto- 
rische Vorgang  zu  sehr  von  der  intellectuellen  Anforderung  ab- 
hangig  bleibt. 

Muss  somit  eine  motorische  Lahmung  nach  der  geistigen  Arbeit 
zweifelhaft  erscheinen,  so  ist  andererseits  nach  der  korperlichen 
Arbeit  eine  Steigerung  der  motorischen  Erregbarkeit  sicher- 
gestellt.  Sie  geht  mit  Klarheit  hervor  aus  dem  Verhalten  der 
Wahlreactionen.  Bei  der  Besprechung  der  Fehlreactionen  musste 
schon  darauf  hingewiesen  werden,  dass  an  den  if-Tagen  statt  der 
Wahlreactionen  auffallig  viele  Reactionen  auftraten,  welche  die  ge- 
stellte  Aufgabe  nicht  mehr  erfuUten.  Zum  Theil  mag  es  sich  dabei 
um  musculare  Wahlreactionen  handeln,  d.  h.  Reactionen,  bei 
denen  sich  zufallig  die  Erwartung  gerade  auf  den  wirklich  ein- 
treffenden  Reiz  eingestellt  hatte;  sehr  haufig  jedoch  begegnen  wir 
auch  muscularen  einfachen  und  sogar  vorzeiti gen  Reactionen. 
Bei  diesen  letzteren  fehlt  jede  Beziehung  zu  der  Qualitat  des  Reizes, 
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so  class  die  Reactionsbewegung  unter  Umstanden  erfolgen  kann, 
bevoT  iiberhaupt  die  Auslosung  des  Reizes  seitens  des  Experimen- 
tirenden  eingeleitet  ist^).  Die  gemeinsame  Ursache  fur  das  Auf- 
treten  aller  dieser  Reactionsformen  kann  offenbar  nur  in  einer 
Steigerung  der  motorischen  Erregbarkeit  gesucht  werden.  Schon 
Exner  weist  auf  solche  Zustande  bin,  wenn  er  sagt^):  ))Jedem  fallt 
es  auf,  wie  wenig  er  Herr  seiner  Bewegungen  ist,  wenn  es  sich 
darum  bandelt,  dieselben  moglichst  rascb  auszufuhren.  Nicht  nur 
liegt  die  Heftigkeit  der  Zuckung  gleichsam  auBerhalb  des  Bereiches 
der  Willkiir,  auch  die  Zeit,  zu  welcher  die  Zuckung  ausgefiihrt 
wird,  hangt  bios  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  uns  abc  Aucb 
bei  unseren  Versuchen  haben  sich  die  Bewegungen  mebr  oder 
weniger  dem  Einflusse  des  bewussten  Willens  entzogen,  und  an 
Stelle  des  verwickelten  Wahlvorgangs  tritt  vielfach  ein  rein  reflecto- 
riscber  Act  —  ausgelost  durch  einen  beliebigen  wirklichen  oder 
bisweilen  sogar  nur  vorgestellten  Reiz.  WesentHch  begiinstigt  wird 
diese  Umwandlung  durch  die  fortschreitende  Uebung^).  So  erklart 
es  sich  zur  Geniige,  weshalb  in  der  Reihe  der  Versuchsgruppen  die 
»automatische  Coordinationa  immer  leichter  eintritt  und  die  Fehl- 
reactionen  sich  immer  mebr  haufen. 

Fiir  die  reflectorische  Abkiirzung  des  Wahlvorganges  war  femer 
der  Umstand  von  groBer  Bedeutung,  dass  bei  der  schnellen  Ab- 
wickelung  der  ganzen  Versuchsreihe  die  Zwischenzeiten  zwischen 
Signal  und  Reiz  sehr  kurze  und  regelmaBige  geworden  waren. 
Auf  die  Bedeutung  dieses  Umstandes  ist  vielfach  hingewiesen  worden. 
Citirt  sei  hier  eine  Bemerkung  von  L.  Lange*):  »Wird  das  Intervall 
constant  erhalten  und  ist  obendrein  die  Zwischenzeit  zwischen  je 
zwei  auf  einander  folgenden  Versuchen  —  die  Periode  der  Reihe  — 
klein,  so  kann  es  unter  gewissen  Umstanden  vorkommen,  dass  der 
Reagent  mebr  oder  minder  bewusster  Weise  unmittelbar  nach  Auf- 
fassung  des  Signals  das  Intervall  reconstruirt  und  nun  sich  auf  eine 
gleichzeitig    mit    dem    Haupteindruck     auszufiihrende    Registrirbe- 


1)  Wundt,  1.  c.  S.  310,  350. 

2)  Exner,  Experiment  Untersuchung  der  einfachsten  psyohischen  Processe. 
Pf  lager's  Archiv,  11.  1875.  S.  615.  3)  Wundt,  L  c.  S.  382. 

4)  L.  Lange,  Neue  Experimente  flber  den  Vorgang  der  einfachen  Reaction 
auf  Sinneseindrucke.    Philoa.  Stud.,  IV.  S.  485. 
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wegung  einriclitet.  —  Die  so  erhaltenen  Zeiten  sind  natiirlich  keine 

echten   Reactionszeiten, sie    zeichnen    sich    durch    auBer- 

ordentlich  geringen,  oft  sogar  negativen  Betrag  au8.«     Vermindern 
lasst  sich  die  Anzahl  der  vorzeitigen  Reactionen  nach  Lange: 

1)  durch  Uebung  der  Reagenten; 

2)  durch  eine  Lange  der  Versuchsperiode  von  30  Secunden; 

3)  dadurch,  dass  der  Reagent  strengstens  darauf  achtet,  seine 
Aufmerksamkeit  erst  mit  Erfassung  des  Signals  anzuspannen. 

Der  Einfluss  der  ersten  Bedingung  war  in  unseren  A'-Ver- 
suchen  nicht  groSer  oder  geringer  als  in  den  iibrigen.  Die  zweite 
Bedingung  wurde  nirgends  eingehalten.  Trotzdem  traten  in  unseren 
N"  und  G-Versuchen  die  Fehhreactionen  ganzlich  zuriick.  Damit 
ist  gezeigt,  dass  fur  die  Wahlreactionen  im  allgemeinen  die  rasche 
Folge  der  Versuche  von  weit  geringerer  Bedeutung  ist  als  fur  die 
einfachen  Reactionen,  mit  denen  Lange  arbeitete.  Yor  AUem 
aber  geht  daraus  hervor,  dass  die  Beeinflussung  der  Leistungsfahig- 
keit  durch  unsere  JT-Arbeit  eine  wesentlich  andere  und  tiefer 
greifende  war,  als  durch  die  G -Arbeit. 

Einmal  durch  die  Wahlreactionen  auf  die  der  korperlichen 
Arbeit  folgende  Steigerung  der  motorischen  Erregbarkeit  aufinerksam 
gemacht,  werden  wir  zu  untersuchen  baben,  wie  weit  dieselbe  bei 
den  iibrigen  Reactionsformen  zum  Ausdruck  kommt.  Beim  Lesen 
spricht  das  hohe  Ergebniss  des  ersten  JT-Tages  fiir  eine  derartige 
Steigerung,  wahrend  das  Resultat  des  26.  III.  wegen  der  mitspielen- 
den  Uebung  nicht  weiter  verwendbar  erscheint.  Die  iibrigen 
Reactionsformen  stellen  dem  Nachweise  einer  gesteigerten  motorischen 
Erregbarkeit  schon  wegen  ibrer  vorwiegend  sensorischen  Riehtung 
die  groBten  Schwierigkeiten  entgegen.  Bei  den  Wortreactionen  ist 
das  Auftreten  ahnlicher  vorzeitiger  Reactionen  wie  bei  den  Wahl- 
versuchen  dadurch  verhindert,  dass  statt  zweier  bekaunter  Reize 
eine  groBe  Zahl  unbekannter  Reize  und  davon  abhangiger  Be- 
wegungen  in  Frage  kommt.  Beim  Lemen  lieBe  sich  die  Wiederholungs- 
geschwindigkeit  verwerthen,  doch  nur,  wenn  es  sich  um  eine  extrem 
motorisch  lemende  Versuchsperson  handelte.  So  aber  konnte,  da 
die  Sprechgeschwindigkeit  wesentlich  durch  den  Lernzweck  be- 
stimmt  wird,  eine  etwa  vorhandene  Neigung  zu  schnellem  Wieder- 
holen   recht  wohl    durch    die  gleichzeitige  Herabsetzung  der  Auf- 
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fassungsfahigkeit  voUig  verdeckt  werden,  da  diese  Storung 
iinwillkiirlich  eine  Verlangsamung  des  Aufsagens  bewirken  wiirde. 
Immeihin  scheint  eine  Neigung  zu  rascherem  Wiederholen  an  den  K- 
Tagen  aus  den  ersten  5  Minuten  der  Lemversuche  ohne  weiteres  her- 
vorzugehen.  Bei  den  Additionsergebnissen  endlicb  wiirde  man  scbon 
desbalb  vergebens  nach  Spuren  der  starkeren  motorischen  Erregung 
suchen,  weil  die  Nachversuche  deutlicb  ergeben,  dass  diese  Erregung 
bei  Beendigung  des  Addirens  voUig  wieder  verscbwunden  ist.  Es 
sei  hier  nochmals  darauf  hingewiesen,  dass  fiir  dieses  rascbe  Ab- 
klingen  wohl  zum  guten  Theil  der  Einfluss  der  geistigen  Arbeit 
des  Auswendiglernens  verantwortlich  gemacht  werden  kann. 

Gerade  dieser  letzte  Punkt  erscheint  nicht  unwichtig  fiir  die 
Erorterung  der  Frage,  ob  die  starkere  motorische  Erregbarkeit  nach 
der  korperlichen  Arbeit  die  Folge  einer  directen  centralen  Erregung 
sei,  oder  ob  es  sich  im  Gegensatze  hierzu  um  die  einfache  Folge 
einer  hochgradigen  psychischen  Lahmung  handle,  die  durch  Weg- 
fall  gewisser  Hemmungen  eine  starkere  Reflexerregbarkeit  hervor- 
ruft.  Unter  diesem  letzteren  Gesichtspunkte  wiirde  die  anscheinend 
qualitative  Verschiedenheit  der  Ermiidungserscheinungen  nach 
unseren  beiden  Ermiidungsleistungen  nur  auf  eine  graduell  hohere 
Schadigung  durch  die  korperliche  Arbeit  zuriickzufiihren  sein. 

Indessen  lassen  sich  gegen  eine  derartige  Annahme  schwer- 
wiegende  Bedenken  erheben.  Die  gesteigerte  motorische  Erregung 
ist  bei  JT-Arbeiten  hervorgetreten ,  die  zweifellos  noch  zu  keiner 
starken  centralen  Lahmung  gefdhrt  haben  konnten,  so  in  dem  Lese- 
versuch  des  23.  III.  nach  halbstiindigem  Marsche,  vor  Allem  aber 
bei  jenen  Wahlreactionen,  welche  am  friihen  Morgen  vor  Antritt 
des  zweistiindigen  Marsches  ausgefuhrt  wurden  und  eine  auffallende 
Zahl  von  Fehlreactionen  brachten.  Hier  konnte  von  irgend  welcher 
nennenswerthen  Ermiidung  nicht  die  Rede  sein.  Dagegen  besteht 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  jene  Fehlreactionen  mindestens  zum 
Theil  eine  gewisse  kiinstlich  herbeigefiihrte  centrale  motorische 
Erregung  widerspiegeln,  wie  sie  wohl  ausgelost  werden  konnte  durch 
den  raschen  Gang  nach  dem  Laboratorium,  der  schon  in  einer  ge- 
linden  Marschstimmung  unternommen  wurde.  Ich  halte  es  nicht 
fur  ausgeschlossen,  dass  schon  eine  derartige  kleine  Marschleistung 
den  genannten   motorischen  Effect  haben  konnte,   zumal  iiberhaupt 
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vom  Aufstehen  bis  zum  lieginne  des  A'-Versuches  eine  gewisse 
Reeilung  stattfand.  Am  1.  XI.  fand  sich  ausdriicklich  im  Protocolle 
notirt:  Wenig  iiber  die  Zeit  geschlafen;  groBe  Eile  bis  zum  Be- 
ginne  des  Versuches. 

Auch  die  gesteigerte  motorische  Erregung,  die  nach  der  Be- 
endigung  des  zweistiindigen  Marsches  festzustellen  war,  kann  nicbt 
wohl  die  einfache  Folge  einer  geistigen  Lahmung  sein.  Die  Messun- 
gen,  welche  z.  B.  die  Lemversuche  ergeben,  lassen  erkennen,  dass  der 
Grad  dieser  Labmung  an  JT-  und  G-Tagen  nicbt  wesentlicb  ver- 
scbieden  war.  Trotzdem  findet  sich  bei  den  G^-Versuchen  durch- 
aus  keine  motorische  Erregung,  sondem  im  Gegentheil  eher  die 
Andeutung  einer  motorischen  Lahmung  vor.  Besonders  wichtig 
aber  ist  die  Thatsache,  dass  die  Steigerung  der  nach  dem  Marsche 
schon  Yorhandenen  geistigen  Ermiidung  durch  das  folgende  Lernen 
und  Addiren  die  motorische  Erregung  nicbt  vermehrt,  sondem  Tollig 
zum  Verschwinden  bringt,  wahrend  diese  letztere  in  dem  Versuche 
des  16.  VUL,  dem  die  eingeschobene  geistige  Arbeit  fehlte,  noch 
iiber  einen  langeren  Zeitraum  zu  verfolgen  war. 

Nach  allem  Gesagten  wird  die  Annahme  nahegelegt,  dass  die 
motorische  korperliche  Anstrengung  zu  einer  centralen  motorischen 
Erregung  fuhrt.  Nach  geistiger  Arbeit,  die  keinen  starken  moto- 
rischen Anreiz  bringt,  fehlt  diese  Erregung  nicbt  nur  ganzlich, 
sondem  die  geistige  Arbeit  ist  sogar  im  Stande,  auf  die  schon  vor- 
handene  motorische  Erregung  deutlich  hemmend  zu  wirken. 

Es  muss  jedoch  fraglich  bleiben,  wie  weit  unsere  mit  Hiilfe 
ganz  specieller  Ermiidungsleistungen  gewonnenen  Erg^ebnisse  eine 
Verallgemeinerung  gestatten.  Schon  die  Deutung  zweier  zusammen 
mit  Hm.  Dr.  Aschaffenburg  ausgefuhrter  Nachtversuche  stoBt 
auf  erhebliche  Schwierigkeiten.  Die  folgende  Tabelle  gibt  die 
Mittel  aus  je  200  Wahlreactionen  mit  dem  Procentantheil  der 
Fehkeactionen  wieder,  welche  wahrend  jener  Nachte  in  Abstanden 
von  je  3  Stunden  an  beiden  Versuchspersonen  gewonnen  wurden. 
Es  finden  sich  fiir  uns  Beide,  die  wir  nach  den  friiheren  Dar- 
legungen  einer  kurzdauemden  korperlicben  oder  geistigen  Ermiidung 
gegeniiber  im  gleichen  Sinne  reagiren,  bei  der  durch  den  Nacht- 
vprsuch  bedingten  Anstrengung  grundsatzliche  Verschiedenheiten. 
Die  Ermudungsleistung  ist  bier  eine  combinirte ;  es  handelt  sich  um 
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geistige  und  korperliche  Ermiidung,  zugleich  um  den  Einfluss  des 
Hungems  u.  s.  w.  Nun  fuhrt  diese  Ermiidung  bei  dem  Einen  [B) 
zu  einer  fortschreitenden  Verlangerung  der  Wahlreactionen  und  nur 
ganz  Yoriibergehend  zu  einer  geringen  Steigerung  der  Zahl  der  Fehl- 
reactionen.  Bei  dem  Anderen  dagegen  (A)  kommt  es  zu  einer  bedeuten- 
den  Verkiirzung  der  Wahlreactionen,  welcher  erst  spater  eine  geringe 
Verlangerung  folgt;  gleichzeitig  stellt  sich  eine  enorme  Zunahme 
der  Fehlreactionen  heraus,  die  im  letzten  Versuchsabschnitt  wieder 
ein  wenig  zuriicktritt.  A.  zeigt  also  in  diesen  Versuchen  eine 
aufierordentliche  Erleichterung  der  motorischen  Auslosung,  ich  da- 
gegen das  Ueberwiegen  der  geistigen  Labmung. 

Tabelle  XXXIV. 

Naohtyersuohe. 

Mittel  aus  je  200  Wahlreactionen  in  <r.    Fehlreaetion  in  X. 


Versuchsperson  A. 

Verauchaperson  B, 

c 

F.-E,  X 

<r 

F.-B.  X 

8./9.  X. 

360 

4,0 

8./9.  X. 

310 

2,0 

293 

23,5 

340 

4,0 

243 

33,5 

372 

2,0 

380 

11,0 

380 

0,5 

19./20.  XL 

311 

12,5 

19./20.  XI. 

330 

1,5 

178 

39,0 

415 

3,0 

178 

40,0 

459 

1,5 

337 

24,0 

522 

1,0 

Ein  Grund  fiir  dieses  verschiedene  Verhalten  ist  ohne  weiteres 
nicht  zu  ersehen.  Vielleicht  weist  dasselbe  auf  den  Unterschied 
zwiscben  einer  mebr  motoriscben  und  mebr  sensoriscben  Veranlagung 
bin,  kraft  deren  der  einen  Versucbsperson  iiberbaupt  eine  sebr 
Starke  Neigung  zur  Umsetzung  centraler  Erregung  in  Bewegungen 
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innewohnt,  die  der  anderen  fehlt.  Jedenfalls  ist  es  auffallend,  dass 
bei  mir  die  Nachtversuche,  trotzdem  sie  ja  zweifellos  unter  dem 
Einflusse  einer  starkeren  korperlichen  Ermiidung  gestanden  haben, 
als  meine  f^-Versuclie,  so  wenig  Fehlreactionen  zeigen.  Moglicher 
Weise  spielt  dabei  dei  Umstand  eine  RoUe,  dass  der  Arbeit  der 
Nachtversuche  nicht  jener  directe  motorische  Anreiz  eigenthiimlich 
ist,  welcher  der  Thatigkeit  des  Marschirens  innewohnt,  oder  aber  es 
war  die  korperliche  Ermiidung  in  den  Nachtversuchen  bei  mir  so 
groB,  dass  an  Stelle  der  motorischen  Erregung  bereits  eine  motorische 
Lahmung  getreten  war.  Endlich  aber  darf  der  Versuchsanordnung 
zweifellos  ein  gewisser  Einfluss  auf  das  iiberwiegende  Hervortreten 
der  geistigen  Lahmung  bei  meinen  n&chtlichen  Reactionen  zuge- 
schrieben  werden.  Ich  hatte  regelmUBig,  unmittelbar  ehe  die 
Messungen  an  mir  vorgenommen  wurden,  als  Registrirender  fiir  die 
Wahlreactionen  Dr.  A.'s  fungirt,  die  dieser  nach  der  mehr- 
stiindigen  Pause  ausfuhrte.  Die  Anstrengung  beim  Signal-  und 
Reizgeben,  bei  der  Bedienung  des  Apparates  und  dem  Notiren  der 
Reactionszeiten,  insbesondere  aber  die  fur  das  Ablesen  der  Reactions- 
zeiten  am  Chronoskope  erforderliche  Anspannung  der  Aufmerksam- 
keit  mochte  fur  die  Wahlreactionen  meiner  Nachtversuche  der 
motorischen  Auslosung  vielleicht  in  ahnlicher  Weise  entgegen 
wirken,  wie  es  in  meinen  JT-Versuchen  die  geistige  Arbeit  ge- 
than  hat. 

In  dem  Nachtversuche  vom  8./9.  X.  war  die  Verl&ngerung  der 
Zeiten  bei  mir  keine  sonderlich  groBe.  Trotzdem  musste  wieder- 
holt  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  die  durch  jenen  Ver- 
such  bedingte  Stoning  der  Disposition  groB  genug  war,  um  noch 
fur  mehrere  Tage  UnregelmaBigkeiten  in  den  Experimenten  hervor- 
zurufen.  Es  diirfte  sich  vielleicht  verlohnen,  diese  hier  im  Zu- 
sammenhange  aufzuzahlen.  Am  10.  X.  erscheinen  fast  alle 
uptersuchten  Functionen  beeinflusst  Schon  das  Verhalten  der 
Ermiidungsarbeit  fallt  auf.  Sie  hat  die  hochste  Anfangsleistung 
unter  alien  j»Vorversuchen«  jener  Periode,  ist  also  augenscheinlich 
mit  groBem  Kraftaufwande  begonnen.  Dafur  aber  sinkt  schon  das 
Ei^ebniss  der  zweiten  Yiertelstunde  bedeutend  herab,  und  im 
weiteren  Verlaufe  des  Vorversuches  stellt  sich  eine  so  ununter- 
brochene  aUmahliche  Abnahme  der  Leistung  heraus,  wie  an  keinem 
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anderen  Tage.  Die  Wahlreactionen  besitzen  unter  den  entsprechen- 
den  Versuchen  die  hochste  Mittelzahl;  weniger  dagegen  stechen  die 
Wortreactionen  hervor.  Beim  Lemen  bleibt  schon  die  Anfangs- 
leistung  (1.  Viertelstunde)  trotz  der  oflFenbar  bedeutenden  Uebungs- 
fahigkeit  um  ein  geringes  hinter  dem  ersten  G-Versuche  zuriick, 
und  im  weiteren  Verlaufe  erfahrt  die  Lemleistung,  ganz  im  Gegen- 
satze  zum  typischen  Verhalten,  eine  fortschreitende  Verschlechtening. 
Beim  Addiren  fallt  nur  auf,  dass  der  10.  X.  der  einzige  G-Tag  ist, 
dessen  Anfangsleistung  von  derjenigen  des  vorausgegangenen  JST-Tages 
iibertroffen  wird. 

Der  Normal versuch  des  folgenden  Tages  (11.  X.)  verdient  des- 
halb  Beach tung,  weil  er  von  den  gleichartigen  Versuchen  jener 
Periode  die  langsten  Wahl-  und  Wortreactionen  bringt,  Dagegen 
ist  beim  Auswendiglemen  die  Wirkung  der  Uebung  machtig  genug, 
um  einen  Fortschritt  der  Leistung  zu  erzielen,  wahrend  das 
Additionsergebniss  die  friiher  erreichte  Hohe  nicht  zu  iiberschreiten 
vermag. 

Aber  auch  mit  diesem  Tage  ist  der  Einfluss  jenes  Nachtver- 
suches  noch  nicht  iiberwunden;  denn  am  12.  X.,  einem  JST-Tage, 
der  unter  den  Versuchen  seiner  Art  durch  die  langsten  Wort- 
reactionen auffallt,  ist  beim  Addiren  wie  beim  Lemen  trotz  des 
Anstieges  am  vorausgegangenen  Normaltage  und  der  natiirlichen 
Uebungsvtrirkung  nicht  einmal  das  Quantum  des  ersten  JT-Tages 
erzielt  worden.| 

Somit  konnte  das  psychologische  Experiment  das  Vorhanden- 
sein  einer  Beeinflussung  constatiren,  deren  Wirksamkeit 
nach  dem  subjectiven  Urtheil  der  Versuchsperson  langst 
iiberwunden  war.  Besondere  Empfindlichkeit  verriethen  dabei  die 
angewendeten  discontinuirlichen  Methoden;  der  auBerordentliche 
Werth  der  Wahlreactionen  fur  die  Priifung  der  psychischen  Dispo- 
sition wird  dadurch  auf  s  Neue  bestatigt. 

Die  auffallend  lange  Nachwirkung  eines  erschopfenden  Ein- 
flusses,  die  sich  in  den  zuletzt  mitgetheilten  Daten  kund  gibt,  lasst 
daran  denken,  dass  die  Versuchsperson  iiberhaupt  ermiidenden 
Einfliissen  gegeniiber  vielleicht  eine  abnorm  starke  Reaction  zeigt, 
eine  Annahme,  deren  Bestatigung  natiirlich  die  Tragweite  der  ge- 
wonnenen  Resultate  auBerordentlich   einschranken   miisste.     Allein 
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was  aus  unseren  Normalversuchen  fiber  die  psychische  Constitution 
der  Versuchsperson  zu  ermitteln  war,  schlieBt  ein  solches  abnormes 
Verhalten  ohne  weiteres  aus.  Die  Wahl-  und  Wortreactionen 
halten  sich  hinsichtlich  der  Lange  der  Zeiten  wie  der  Beeinflussung 
darch  die  Ermudung  voUig  in  demselben  Bereicbe,  wie  bei  anderen 
Untersuchem.  Hinsichtlich  der  continuirlichen  Arbeitsmethoden 
ist  eine  Vergleichung  mit  den  Zahlen  Oehrn's  moglich,  der  zuerst 
eben  diese  Methoden  an  verschiedenen  Personen  in  umfassender 
Weise  auf  ihre  Verwendbarkeit  hin  gepruft  hat.  Dabei  ergibt  sich, 
dass  unsere  Versuchsperson  hinsichtlich  der  Leistungs-  und  Uebungs- 
fahigkeit  fiber  dem  Durchschnitt  der  von  Oehrn  untersuchten 
Individuen  steht,  dass  sie  andererseits  durch  ihre  Ermfidbarkeit  kei- 
nesfalls  ungfinstig  herrortritt. 

Es  werden  deshalb  die  an  dieser  Person  gewonnenen  Ergeb- 
nisse  einige  Geltung  beanspruchen  durfen,  um  so  mehr  als  die 
gefundenen  GesetzmaBigkeiten  sich  nicht  nur  in  den  planmafiig  an- 
gestellten  Versuchen  finden.  Vielmehr  kommen  die  festgestellten 
Unterschiede  zwischen  der  Ermfidung  nach  korperlicher  und  nach 
geistiger  Thatigkeit  auch  in  den  angefuhrten  frfiheren,  gelegentlich 
angestellten  Experimenten  zum  Ausdruck,  und  sie  kehren  in  den 
Versuchen  Dr.  A.'s  wieder,  der  sonst  in  seiner  psychischen  Con- 
stitution beachtenswerthe  Verschiedenheiten  zeigt.  Gerade  deshalb 
aber  kann  fur  die  Resultate  dieser  Arbeit  mehr  als  eine  rein  indi- 
viduelle  Bedeutung  in  Anspruch  genommen  werden,  ohne  dass  da- 
mit  die  Frage  naher  berfihrt  werden  soil,  wieweit  die  unter  ganz 
bestimmten  Bedingungen  constatirten  DifFerenzen  eine  Verallge- 
meinerung  auf  andere  Verhaltnisse  vertragen. 

GroBe  Vorsicht  ist  um  so  mehr  geboten,  als  die  Beobachtungen 
einiger  Autoren,  welche  denselben  Gegenstand  betrefFen,  keine 
vollige  Uebereinstimmung  mit  den  oben  mitgetheilten  Ergebnissen 
besitzen. 

So  machen  z.  B.  Dietl  und  Vintschgau  in  ihrer  Arbeit 
•Ueber  das  Verhalten  der  physiologischen  Reactionszeit  unter  dem 
Einflusse  von  Morphium,  CafTee  und  Wein«^),  in  welcher  sie  die 
einfache  Reactionszeit  auf  eine  Tastempfindung  beobachteten,  auf 


1)  Pf lager's  Archiv,  XVI.  1878. 
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zwei  Versuche  aufmerksam,  welche  unter  dem  Einflusse  einer  unbe- 
absichtigten  Ermiidung  litten. 

Der  eine  dieser  Versuche^)  fand  i>nach  einem  allerdings  nicht 
bedeutenden,  aber  rascheren  Gange  an  einem  warmen  Sommertagecc 
statt.  Es  zeigte  sich,  dass  daraufhin  ndie  erste  Beobachtungsreihe 
eine  fur  Yintschgau  sehr  niedrige  Beactionszeit  ergab  und  dass 
sowohl  Maximum  wie  Minimum  zu  den  kleinsten  gehorten,  die 
beobachtet  wurden.  Die  nachste  Reihe  (ungefahr  Y^  Stunde  spater) 
ergab  schon  ein  hoheres  Mittel,  jedoch  wurde  das  Normalmittel 
noch  nicht  erreicht.  Das  Maximum  ist  hoher  als  in  der  vorher- 
gehenden  Reihe;  das  Minimum  hat  dagegen  keine  Aenderung 
erfahrena.  Daraus  ziehen  die  Autoren  den  Schluss,  dass  die  korper- 
liche  Erregung,  wie  sie  z.  B.  bei  raschem  Gehen  entstehen  kann, 
die  Beactionszeit  etwas  verkiirze. 

Der  Yersuch  zeigt  eine  hiibsche  Uebereinstimmung  mit  den 
Ergebnissen  der  Wahlreactionen  unserer  if-Tage.  Vielleicht  tritt 
iibrigens  die  Wirkung  der  korperlichen  Leistung  bei  der  einfachen 
Reaction  noch  deutlicher  zu  Tage  als  bei  den  Wahbreactionen ; 
auch  was  iiber  die  Nachhaltigkeit  des  motorischen  Effectes  gesagt 
ist,  stimmt  gut  zu  unseren  Beobachtungen. 

Anders  ist  es  mit  einem  Versuche  vom  6.  VII.  7  7  2);  an  ihn 
kniipfen  die  Autoren  folgende  Bemerkungen:  »Wir  wollen  nicht 
verschweigen,  dass  es  uns  scheint,  als  ob  nach  geistiger  Anstrengung 
eine  Periode  eintrete,  wahrend  welcher  nicht  ganz  exact  reagirt 
wird,  was  wir  auf  Rechnung  der  Ermiidung  setzen  mochten,  dass 
aber  wahrend  dieser  Periode  die  Erregung  des  Nervensystems  noch 
eiuige  Zeit  nachhalt  und  dadurch  die  Reactionszeiten  verkiirzt,  um 
erst  spater  nach  langerer  oder  kiirzerer  Frist  zum  normalen  Zu- 
stande  der  Ruhe  zuriickzukehren^. 

Eine  Yerlangerung  der  Reactionszeiten  dagegen  wurde  weniger 
durch  geistige  Ermiidung  als  durch  verdrieBliche  Aufregung  hervor- 
gerufen,  wie  iiberhaupt  die  Beobachtung  gemacht  wurde,  dass  Affecte 
die  Reactionszeit  auf  Tage  hinaus  verlangem  konnen. 

In  der  hier  angenommenen  Yerkiirzung  der  Reactionszeit  nach 
geistiger  Ermiidung  liegt  ein  directer  Gegensatz  zu  unseren  Beobach- 


1)  I.  c.  S.  349.  2)  1.  c.  S.  348. 
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tungen.  Diesen  Widerspruch  aber  wiirde  die  Anschauung  Mosso's 
beseitigen,  die  er  in  seinen  Buche  nUeber  die  Ermiidung«  ausfuhr- 
lich  niedergelegt  hat.  Er  ist  der  Meinung,  dass  die  Merkmale 
geistiger  Ermiidung  nicht  bei  Allen  dieselben  seien.  In  vielen 
Personen  geht  der  Ermiidung  ein  Zustand  der  Erregung  voran, 
der  lange  Zeit  andauert,  ehe  sich  die  Erschopfung  kundgibt.  In 
anderen  Fallen  dagegen  ist  die  geistige  Ermiidung  von  einer  raschen 
Abnahme  der  Kraft  begleitet,  und  in  diesen  ist  die  Zeitdauer  der 
Aufregung  sehr  kurz. 

Mag  diese  Anschauung  richtig  sein  —  und  der  verschiedene 
Ausfall  unserer  Nachtversuche  (Tab.  XXXIV)  scheint  dafur  zwei 
typische  Beispiele  zu  geben  —  so  sind  doch  die  Experimente,  aus 
denen  Mosso  seine  Folgerungen  zieht,  ebenso  wie  der  oben  ange- 
fiihrte  Versuch  von  Vintschgau,  nicht  einwandsfrei.  Als  geistige 
Ermiidungsarbeit  wurde  namlich  von  V.  eine  zweistiindige  Vor- 
lesung  beniitzt,  und  ebenso  fanden  Mosso's  Experimente  nach  feier- 
lichen  Yorlesungen  und  nach  abgehaltenem  Examen  statt.  Eine 
solche  Arbeit  hat  aber  fiir  den  Docenten  auBer  der  intellectuellen 
Anspannung,  wie  Mosso  in  einem  eigenen  Capitel  ausfiihrt,  eine 
Menge  gemiithlicher  Aufregung  im  Gefolge,  welche  die  Resultate 
des  Versuches  in  unberechenbarer  Weise  beeinfiussen  kann.  Mosso 
selbst  ist  weit  davon  entfemt,  diesen  Einfluss  zu  unterschatzen;  er 
selbst  weist  ausdriicklich  auf  denselben  bin  ^) ;  um  so  weniger  aber 
diirften  Versuche,  in  denen  der  labile  Factor  der  gemiithlichen  Auf- 
regung eine  so  groBe  Rolle  spielt,  ohne  weiteres  fiir  die  Frage  der 
geistigen  Ermiidung  verwendet  werden.  Die  Erregung,  die  Mosso 
constatirte,  kann  durch  den  gemiithlichen  Affect  ganz  ohne  nennens- 
werthe  intellectuelle  Anspannung  ebenso  gut  eintreten;  so  z.  B. 
findet  sie  sich,  wie  Dresslar^)  angibt,  nach  der  Lectiire  eines  uner- 
wartet  eingetroffenen  interessanten  Briefes,  nach  der  Ankiindigung, 
ein  Gast  werde  das  Laboratorium  besuchen,  unmittelbar  ehe  der 
Reagent  ein  Referat  vortragen  soil  u.  s.  w,^). 

Natiirlich  spielt  auch  da,  wo  nur  eine  intellectuelle  Anstrengung 


1)  Cf.  Archly  1  Fhysiologie.  1890.  S.  130. 

2)  Some  Influences    which   affect   the    rapidity    of  voluntary   movements. 
American  journal  of  Psychology,  IV.  4. 

3)  Of.  auch  Kraepelin,  1.  c.  S.  199. 
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verlangt  ist,  die  gemiitliche  Keaction  mit  in  den  Ausfall  der  Ver- 
suche  herein.  Wer  stundenlaug  mit  maximaler  Anspannung  ein- 
stellige  Zahlen  addiren  soil,  der  hat  beim  Ueberfliegen  der  endlosen 
Keihen  mitunter  wider  seinen  Willen  gegen  Empfindungen  anzu- 
kampfen,  die  hier  nicht  genauer  analysirt  werden  konnen,  die  aber 
euiem  gewissen  Aerger,  ja  sogar  gelinden  Anwandlungen  von  Ver- 
zweiflung  ahnlich  sein  konnen;  indessen  hier  steht  die  Gefiihls- 
betonung  in  einem  gewissen  Yerhaltnisse  zu  der  zu  leistenden 
intellectuellen  Arbeit. 

Auf  Grund  physiologischer  Experimente  erklart  Mosso  die 
Ermiidung  fiir  eine  Vergiftung.  Die  von  Kraepelin  angestellten 
ausfuhrlichen  Untersuchungen  iiber  die  psychischen  Einwirkungen 
von  Arzneimitteln  haben  bei  einem  Theile  derselben  Ergebnisse 
ans  Licht  gefordert,  welche  die  Wirkungsweise  dieser  Stoffe  als  eine 
der  Ermiidung  ahnliche  erscheinen  lassen;  bemerkenswerther  Weise 
sind  es  gerade  die  Schlafmittel,  um  welche  es  sich  handelt,  der 
Alkohol,  der  Aether,  das  Chloroform,  der  Paraldehyd,  das  Chloral- 
hydrat.  Hei  alien  diesen  Mitteln  ergab  sich,  wie  in  unseren  Er- 
miidungsversuchen,  eine  geistige  Lahmung.  Interessanter  Weise 
finden  wir  femer  mehrfach  bei  jenen  Giftwirkungen  neben  der 
sensorischen  und  intellectuellen  Lahmung  eine  Steigerung  der 
motorischen  Erregbarkeit,  am  ausgepragtesten  beim  Alkohol,  Aether, 
Paraldehyd.  Den  beiden  Formen  der  Ermiidung,  derjenigen  naeli 
geistiger  und  nach  korperlicher  Arbeit,  entsprechen  also  gewisse 
Unterschiede  in  der  Wirkung  der  schon  jetzt  genauer  studirten 
schlafmachenden  Gifte.  Natiirlich  ist  es  bei  unserer  unvollkommenen 
Kenntniss  dieser  Dinge  heute  unmoglich,  jene  Beziehungen  hier 
niiher  zu  verfolgen. 

Den  Schluss  dieser  Arbeit  moge  eine  praktische  Folgerung 
bilden,  welche  durch  die  angestellten  Untersuchungen  nahe  gelegt 
wird.  Sie  deckt  sich  mit  der  Ansicht  Mosso's,  die  er  gewann, 
nachdem  er  mit  Hiilfe  seines  Ergographen  den  schadigenden  Ein- 
fluss  der  geistigen  Ermiidung  auf  die  korperliche  Leistungsfahigkeit 
nachgewiesen  hatte.  Er  erklart  es  fiir  einen  physiologischen  Irr- 
thum,  wenn  man  zwischen  die  Unterrichtsstunden  der  Kinder  Tum- 
stunden  einschiebe.  Die  in  der  vorliegenden  Arbeit  beigebrachten 
Be  weise    dafiir,    dass    eine    korperliche   Anstrengung  eine  folgende 
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geistige  Thatigkeit  in  hohem  MaBe  schadigt,  ja  wahrscheinlich 
tiefere  Wirkungen  hinterlasst,  als  eine  geistige  Anspannung  von 
gleieh  langer  Dauer,  treten  aufs  nachdriicklichste  der  Anschauung 
derer  entgegen,  welche  in  den  Tumstunden  unter  alien  Umstanden 
eine  Erholung  finden  und  nur  darauf  sehen  woUen,  den  Schulplanen 
eine  moglichst  hohe  Zahl  derartiger  nErholungscfStunden  einzuver- 
leiben. 

So  wenig  das  Heilsame  des  Turnunterrichtes  verkannt  werden 
soil,  so  sehr  muss  doeh  betont  werden,  von  wie  groBem  Uebel  eine 
ungeschickte  Lage  der  Tumstunden  sein  kann.  Der  jugendliche 
Organismus  reagirt  auf  Schadigungen  der  psychischen  Disposition 
sicherlich  mit  groBeren  Ausschlagen  seiner  Leistungsfahigkeit,  als 
der  Erwachsene;  werden  direct  nach  einer  Tumstunde  an  den 
Schiiler  noch  groBere  geistige  Anforderungen  gestellt,  so  wird  er 
aller  Voraussicht  nach  denselben  gar  nicht  gewachsen  sein  oder  sie 
nur  mit  iibermaBiger  Ansttengung  erfiillen  konnen.  Es  mehren 
sich  iibrigens  unter  den  Schulmannern  die  Erfahrungen  dariiber, 
dass  es  nach  den  Tumstunden  oft  schlechterdings  unmoglich  ist, 
die  Schiiler  zu  einer  halbwegs  befriedigenden  Leistung  und  vor 
allem  zu  geniigender  Aufmerksamkeit  zu  bringen,  ohne  dass  die 
Schuld  etwa  in  einer  absichtlichen  Nachlassigkeit  der  Kinder  zu 
suchen  ware.  Das  alles  wird  in  einer  danischen  Abhandlung^)  an- 
erkannt,  welche  sich  mit  den  Riicksichten  beschaftigt,  welche  ge- 
nommen  werden  miissen,  wenn  das  Turnen  wirkliche  Erholung,  aber 
nicht  auBerste  Ueberanstrengung  bedeuten  soil.  Auf  Grund  rein 
praktischer  Erfahrungen  spricht  der  Verfasser  die  Ansicht  aus,  dass 
Tumiibungen  den  Zustand  psychischer  SchlaflFheit  und  Mattigkeit 
zur  Folge  haben,  dass  bei  geistiger  Ueberanstrengung  vor  allem 
korperliche  und  geistige  Ruhe  nothig  sei,  und  dass  die  Zeit  nach 
energischen  Korperanstrengungen  sich  sehr  wenig  fiir  Studium  und 
Nachdenken  eigne. 


1)  Abr.  Clod-Hansen,  K&rperliche  Uebungen  und  geistige  Ueberan- 
strengung. —  Ref.  im  Centralblatt  fvlr  Nervenheilkunde  und  Psychiatrie.  1893. 
S.  103. 
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Zasammenfassnng. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  der  vorstehenden  Arbeit  lassen  sich 
in  Folgendem  zusammenfassen: 

Die  geistige  Arbeit  des  einstiindigen  Addirens  wie  die  kor- 
perliche  Arbeit  des  zweistiindigen  Marschirens  hat  zu  einer 
Herabsetzung  der  geistigen  Leistungsf&higkeit  gefuhrt. 

Diese  geistige  Lahmung  gab  sich  nach  beiden  Arbeitsformen 
kund  in  der  Verlangerung  der  Erkennungs-,  Wahl-  und  Associations- 
zeiten,  in  der  Schwachung  des  Gedaehtnisses  und  der  Herabsetzung 
der  Uebungsfahigkeit. 

Die  geistige  Lahmung  war  im  GroBen  und  Ganzen  hoch- 
gradiger  nach  der  korperlichen  als  nach  der  geistigen  Arbeit. 
Tumstunden  und  Spaziergange  konnen  daher  nicht  als  Erholung 
vor  geistiger  Arbeit  betrachtet  werden. 

Eine  qualitative  Verschiedenheit  ergab  sich  auf  motorischem 
Gebiete:  Nach  der  geistigen  Arbeit  fanden  sich  Zeichen  einer 
motorischen  Lahmung,  nach  der  korperlichen  Arbeit  die  deut- 
lichenErscheinungen  einer  centralen  motorischen  Erregung.  Dieser 
Unterschied  erinnert  an  die  verschiedene  Wirkung  der  bisher  psycho- 
logisch  genauer  untersuchten  Schlafmittel. 

Die  motorische  Erregung  vetschwand  rascher  wieder  als  die 
geistige  Lahmung:  ihr  Abklingen  konnte  durch  eine  eingeschobene 
geistige  Arbeit  wesentlich  beschleunigt  werden. 

Wahrend  die  genannten  Ermiidungsarbeiten  zu  keiner  nach- 
haltigen  Schadigung  der  Leistungsfahigkeit  fiihrten,  lieB  sich  der 
Einfluss  einer  sehr  starken  Ermiidung  (Nachtversuch ! j  auf  die  Dispo- 
sition mehrere  Tage  hindurch  in  abnehmender  Starke  verfolgen. 
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Von 

Gusta?  Aschaffenbnrg. 


Einleitnng. 

JJurch  die  Einfuhrung  der  physikalischen  Untersuchungs- 
methoden  nahm  die  Diagnostik  der  inneren  Krankheiten  einen  un- 
geahnten  Aufsehwung.  Die  Thermometrie  ersetzte  die  Schatzung  der 
Fieberhohe  durch  genaue  Messung,  die  elektrische  Untersuehung 
wies  unzweifelhafte  Veranderungen  der  Nerven  und  Muskeln  auch 
objectiv  nach,  die  chemische  Analyse  gab  sichere  Anhaltspunkte  fur 
die  Veranderungen  des  Chemismus  der  Magenfunctionen,  die  Auf- 
findung  von  Bacillen  sicherte  die  Diagnose  und  erleichterte  die 
Entscheidung  in  schwierigen  Fallen,  kurz,  es  vermelirten  und  ver- 
mehren  sich  noch  die  Untersuchungsmethoden,  die  eine  objective 
Grundlage  schaffen,  auf  der  die  Erfahrung  dann  ihre  Schliisse  baut. 
In  dieser  gliicklichen  Lage,  die  Symptome  messen,  in  Zahlen  aus- 
driicken,  in  einfache  Elementarbestandtheile  zerlegen  zu  konnen, 
sind  wir  in  der  Psychiatrie  nicht.  Gewiss  bedarf  die  innere 
Medicin  der  sorgfaltigen  Schulung  in  der  Verwerthung  der 
objectiven  Symptome,  gewiss  gehort  zur  Deutung,  ja  sogar 
zum  Nachweis  der  Erscheinungen,  z.  B.  fur  die  Phanomene 
der  Auscultation  eine  groBe  Erfahrung.  Aber  wahrend  die 
interne  Medicin  wenigstens  eine  Reihe  leicht  festzustellender  ob- 
jectiver  Befunde  kennt,  ist  in  der  Psychiatrie  fast  AUes  der  sub- 
jectiven  Beurtheilung  iiberlassen.  Das  Mienenspiel,  die  Bewegungen, 
das  Verhalten  der  Kranken  ihrer  Umgebung  gegeniiber,  der  AflFect, 
die  Auffassungsfahigkeit,  die  Ablenkbarkeit  —  alle  diese  Symptome, 
80  wichtig  sie  sind,  lassen  doch  keine  sicheren  Schliisse  auf  die  in 

Kraepelin,  Pxycliolog.  Arbeiten.    I.  14 
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den  Kranken  sich  abspielenden  psychischen  Vorgange  zu;  immer 
wieder  lehrt  die  klinische  Erfahrung,  wie  schwierig  die  richtige 
Auslegung  der  Beobachtung  ist,  wie  trugerisch  unsere  Deutung,  wie 
oft  wir  bei  den  Kranken  Gedanken  vermuthen,  die  thatsachlich 
nieht  vorhanden  sind. 

Dieser  Schwierigkeit  gegeniiber  ist  es  eine  unabweisliche 
Forderung,  Elementarsymptome  aufzusuchen  und  diese  genau 
zu  analysiren,  ihre  Beziehungen  zu  anderen  klarzulegen  und  ihre 
Grenzen  zu  umschreiben.  Am  besten  gelingt  diese  Aufgabe  im 
Experiment,  bei  dem  wir  die  Versuchsbedingungen  nach  Belieben 
variiren  und  dadurch  feststellen  konnen,  unter  welchen  Verhaltnissen 
sich  die  Erscheinungen  yerandern.  Es  lag  nahe,  derartige  Priifungen 
auf  die  sprachlichen  Kundgebungen  anzuwenden,  die  uns  das  Haupt- 
material  zur  Beurtheilung  des  Geisteszustandes  eines  Kranken  zu 
liefern  pflegen.  Zur  Priifung  der  Kenntnisse  und  des  Gedachtnisses, 
des  Urtheilsvermogens  und  der  Auffassungsfahigkeit  bedienen  wir 
uns  in  allererster  Linie  der  Methode  des  Ausfragens  und  des  Er- 
zahlenlassens.  Besonders  wichtig  ist  fur  den  Psychiater  bei  den 
sprachlichen  AeuBerungen,  zu  denen  im  weiteren  Sinne  auch  Schrift- 
stiicke  gehoren,  dass  wir  nicht  nur  den  Inhalt,  sondem  auch  die 
Form  studiren  konnen.  Weitschweifigkeit,  Zusammenhangslosigkeit, 
Ideenflucht,  Einformigkeit  sind  Symptome,  deren  Vorkommen  oder 
Fehlen  bei  jcdem  psychischen  Status  eines  Geisteskranken  beriick- 
sichtigt  werden  muss. 

Es  fragt  sich  allerdings,  ob  wir  berechtigt  sind,  die  Resultate 
der  Experimente  mit  den  Beobachtungen  spontaner  AeuBerungen 
zu  vergleichen.  Das  wird  um  so  eher  geschehen  diirfen,  je  einfacher 
unsere  Versuchsbedingungen  sind,  und  je  mehr  es  gelingt,  die 
Methoden  denen  des  Krankenexamens  nachzubilden.  Die  von  mir 
benutzten  Methoden  laufen  alle  darauf  hinaus,  dass  auf  ein  zugeru- 
fenes  oder  plotzlich  sichtbar  gemachtes  Wort,  das  Reizwort,  mog- 
lichst  schnell  das  zuerst  klar  zum  Bewusstsein  kommende  Reac- 
tions wort  ausgesprochen  oder  hingeschrieben  wird.  Die  Verbindung 
des  Reizwortes  mit  der  Reaction  bezeichnet  man  als  Association^). 

1)  B.  Bourdon,  Lea  resultats  des  theories  contemporaines  sur  rassociation 
des  id6es  (Revue  philosophique  XVI,  1891,  p.  609),  mdchte  die  Theorie  der 
Association  der  Vorstellungen    durch    die  der  Zusammengeh5rigkeit 
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>Mit  der  Bezeichnung  Ideenassociation  belegt  der  Sprachgebrauch 
die  Thatsache,  dass  ein  vergangener  Bewusstseinsinhalt  in  unserm 
Geiste  wieder  auftaucht,  nachdem  ein  ihm  verwandter  Bewusstseins- 
inhalt  una  gegenwaitig  gewesen  ist*  ^). 

Die  Bedingungen,  unter  denen  wir  die  Associationsversuche 
anstellten,  weichen  nicht  allzuweit  von  dem  gewohnlichen  Gesprache 
ab.  Wenn  wir  einen  Kranken  ausfragen,  so  schreiben  wir  ihm 
auch  seine  Antwort  in  gewissen  Grenzen  vor,  wir  erwarten  bestimmte 
Verbindungen  zwischen  Frage  and  Antwort  und  ziehen  gerade  aus 
der  Incongruenz  oder  der  Abweichung  von  der  zu  erwartenden 
Antwort  oft  unsere  bedeutsamsten  Schliisse.  Eine  sehr  brauehbare 
Methode  zur  Priifung  der  Kranken  auf  Ideenflucht  ist  die,  ihnen 
plotzlich  ein  Wort  zuzurufen,  um  zu  ^ehen,  ob  und  wie  sie  es  in 
ihre  Reden  verflechten.  Das  entspricht  nun  sogar  ganz  genau  einem 
Theile  unserer  Versuche. 

Vor  allem  erschien  es  nothig,  um  ein  klares  Bild  von  dem 
Associationsvorgange  zu  gewinnen,  erst  am  gesunden  Menschen 
geniigendes  Material  zu  sammeln,  um  Abweichungen  beim  Kranken 
besser  verstehen  zu  konnen.  Es  mussten  femer  die  Veranderungen 
studirt  werden,  wie  sie  durch  die  unablassig  unser  psychisches 
Gleichgewicht  verandemden  Einfliisse  des  Schlafes,  der  Ermiidung, 
der  Nahrungsaufhahme,  der  kdrperliehen  und  geistigen  Arbeit  hervor^ 
gebracht  werden.  Erst  auf  dieser  Grundlage  ist  es  moglich,  in 
groBerem  MaBstabe  auch  psychisch  Kranke  zu  solchen  Versuchen 
heranzuziehen ,  um  nicht  die  physiologischen  Schwankungen  mit 
pathologischen  Abweichungen  zu  verwechseln. 

Die  Schwierigkeiten  einer  solchen  Arbeit  sind  indessen  auBer- 
ordentlich  groB,  und  so  wird  man  sich  nicht  wundern  diirfen,  wenn 
es  mir  nur  auf  einem  kleinen  Gebiete  moglich  war,  bestimmte  ge- 
setzm&Bige  Veranderungen  festzustellen. 


(society)  der  Erscheinungen  ersetzen,  weil  association  im  FranzOsischen  zu 
sehr  eine  zuf&llige  Bildung  ausdrdcke,  w&hrend  8ooi6t6  einen  gegebenen  stabilen 
Zustand  bezeiehne.  Der  Ausdruck  Association  ist  aber  so  eingewurzelt  und 
dabei  durchaus  bezeichnend,  dass  der  Versuch  Bourdon's  wohl  wenig  Erfolg 
haben  wird. 

1)  R.  Wahle,  Bemerkun^en  zur  Beschreibun^^  und  ^intheilung  der  Ideen- 
associationen*    Vierteljahrsschrift  far  wissensoh.  Philosophic,  IX,  1885,  p.  404. 
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Ich  habe  mich  in  den  folgenden  Untersuchungen  am  Gesunden 
vorwiegend  mit  der  associativen  Thatigkeit  in  normalem  Zustande 
und  in  der  Erschopfung  beschaftigt.  Bei  der  groBen  Wichtigkeit, 
die  in  der  Schulhygiene  und  bei  der  Entstehung  von  Psychosen, 
speciell  der  Erschopfungspsychosen  und  der  Neurasthenie  der  geisti- 
gen  und  korperlichen  Ueberanstrengung  zugeschrieben  wird,  lag  es 
nahe,  die  Veriinderungen  der  psychischen  Vorgange  unter  dem  Ein- 
flusse  derartiger  Scbadigungen  zu  untersuchen.  Wahrend  Bett- 
mann^)  sich  der  Frage  des  Unterschiedes  der  Ermiidung  durch 
geistige  und  korperliche  Arbeit  annahm,  trat  ich  auf  Anregung 
meines  verehrten  Chefs,  Herrn  Professor  Kraepelin's,  der  Frage 
naher,  in  welcher  Weise  sich  unsre  Leistungsfahigkeit  unter  dem 
Einflusse  der  Erschopfung  verandert. 

Bei  jeder,  auch  der  geringsten  korperlichen  und  geistigen 
Leistung  beginnt  vom  ersteu  Augenblicke  an  eine  allmahlich  wach- 
sende  Ermiidung,  die  allerdings  durch  Uebung,  Anregung  und  viel- 
leicht  noch  andre  bisher  nicht  genauer  bekannte  Einflusse  verdeckt 
wird.  Die  Ermiidungscurye  des  elektrisch  gereizten  Muskels  ist 
eine  ganz  gleichmaBig  absteigende  Linie.  Der  lebende  Muskel  er- 
holt  sich  bald,  nicht  aber  der  ausgeschnittene ;  nach  einer  bestimmten 
Anzahl  von  Zuckungen  reagirt  er  nicht  mehr  auf  den  Reiz,  er  ist 
»er8ch6pft«.  Es  gleicht  sich  also  —  das  »wie«  konnen  wir  vorlaufig 
auBer  Acht  lassen  —  beim  lebenden  Muskel  die  Ermiidung  durch 
Ruhe  wieder  aus,  beim  todten  fallt  diese  Fahigkeit  fort.  Dem  er- 
miideten  Gehirn  bringt  Schlaf,  Nahrungsaufhahme  und  Ruhe  die 
Erholung;  wird  aber  die  Ermiidung  iiber  eine  gewisse  Grenze  hinaus 
fortgesetzt,  ohne  dass  dem  Gehirn  die  erforderliche  Erholung  gestattet 
wird,  so  wird  eine  tiefer  greifende  Storung  erzeugt,  die  zu  ihrem 
Ausgleich  langere  Zeit  benothigt,  und  die,  noch  weiter  gesteigert, 
schlieBlich  einen  Punkt  erreicht,  von  dem  aus  eine  vollige  Wieder- 
herstellung  des  ersten  Zustandes  nicht  mehr  moglich  ist. 

Diesen  Zustand  der  »Erschopfung<,  wenn  auch  nicht  in  allzu 
hohem  Grade,  zu  erzeugen,  schienen  mir  durchwachte  und  durch- 
arbeitete  Nachte  am  vortheilhaftesten  zu  sein.    Die  Versuche  wurden 


1)  Bettmann,   Ueber  die  Beeinflussung   einfaoher   psyohischer  Vorg&nge 
(lurch  kOrperliohe  und  geistige  Arbeit    Psychologische  Arbeiten.    Heft  I,  S.  152. 
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folgendermaBen  angestellt:  DerGenuss  von  Thee,  Alkohol  und  Nicotin 
wurde  von  Mittags  an  ausgeschlossen ;  ferner  wurde  vermieden,  durch 
Ruhe  wahrend  des  Tages,  an  dem  die  gewohnliche  Berufsarbeit 
verrichtet  wurde,  eine  besonders  giinstige  Disposition  zu  schaffen. 
Von  8  Uhr  Abends  —  einer  Stunde  nach  dem  Nachtmahl  —  an 
wurde  nun  mit  kurzen,  in  einzelnen  Versuchsnachten  nur  minuten- 
langen,  Pausen  durchgearbeitet  bis  zur  gleiehen  Stunde  des  andem 
Morgens.  Die  Versuchspersonen  experimentirten  gegenseitig  an 
einander,  so  dass  auch  dann,  wenn  eine  Versuchsperson  nicht 
selbst  reagirte,  eine  Aufmerksamkeit  erfordernde  und  anstren- 
gende  Arbeit  von  ihr  geleistet  wurde.  AuBer  Wasser  wurde  keine 
Nahrung  genommen.  Es  wirkten  demnach  gleichzeitig  der  fehlende 
Schlaf,  Mangel  an  Nahrung,  geistige  und  korperliche  Anstrengung 
zusammen,  also  eine  Reihe  von  Schadigungen,  deren  jede  eine  be- 
sondere  Untersuchung  verlangen  wiirde.  Immerhin  aber  erreichte 
ich  meinen  Zweck,  eine  ziemlich  hochgradige  Erschopfung  zu  er- 
zeugen,  vollstandig.  Bei  einer  meiner  Versuchspersonen  lieB  sich 
die  Storung  der  Leistungsfahigkeit  noch  3  Tage  spater  nachweisen^). 

Einfachere  und  complicirtere  psychische  Vorgange  wurden  im 
Laufe  dieser  Versuchsnachte  je  viermal  untersucht,  indem  die  ver- 
schiedenen  Versuchsmethoden  in  der  Weise  zu  Gruppen  zusammen- 
gefasst  wurden,  dass  sich  jede  alle  3  Stunden  wiederholte.  Ueber 
die  Resultate  habe  ich  an  anderer  Stelle^)  schon  einiges  berichtet, 
wobei  ich  auch  schon  auf  die  Veranderungen  der  Associationen 
naher  einging.  Ich  werde  mich  im  Folgenden  zunachst  auf  die 
Frage  des  Einflusses  der  Erschopfung  auf  den  Associationsvorgang 
beschranken  und  meine  anderen  Versuche  nur  so  weit  heranziehen, 
als  sie  zum  Verstandniss  einzelner  Erscheinungen  beitragen. 

Dm  die  Art  der  associativen  Thatigkeit  zu  studiren,  benutzte 
ich  dreierlei  Methoden.  Die  erste  bestand  darin,  dass  der  Versuchs- 
person ein  Wort  zugerufen  wurde,  und  sie  nun  mit  moglichster  Ge- 
schwindigkeit  eine  bestimmte  Zeit  lang  niederschrieb,  was  ihr  ein- 


1)   Bettmann,  loc.  cit.  p.  178. 

2}  Aschaffenburg,  Ueber  die  psyohischen  Erscheinungen  der  Erschdpfungr. 
Vortrag  auf  der  XVni.Wanderversaminlung  der  sfldwestdeutschen  Neurologen  urd 
Irren&rzte.    Referat :  Archiv  far  Psychiatrie.    Bd.  XXV.    Heft  2. 
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fiel,  eventuell  auch  stenographirte ;  jedes  willkiirliche  Auswahlen 
war  untersagt.  Dieser  Methode  haftet  der  Fehler  an,  dass  manchmal 
—  seltener  iibrigens,  als  man  erwarten  konnte  —  in  der  Eile  des 
Niederschreibens  ein  Wort  ausgelassen  wird.  Dann  wurde  einmal 
unter  aller dings  ganz  pathologischen  Yerhaltnissen  constatirt,  dass 
das  Schriftbild  als  solches  die  Associationsbildung  beeinflusste.  Doch 
hat  sich  die  Methode  als  brauchbar  durchaus  bewahrt,  was  um  so 
erfreulicher  war,  als  sie  sich  sehr  leicht  bei  Kranken  anwenden 
lasst.  Bei  der  zweiten  Methode  wurde  jedesmal  auf  das  Reizwort 
nur  das  erste  auftauchende  Beactionswort  von  der  Versuchsperson 
ausgesprochen  oder  hingeschrieben.  Vor  jedem  Einzelversuch  wurde 
durch  das  Signal  »jetzt!<  zur  Aufmerksamkeit  gemahnt.  Die  dritte 
Methode  endlich  war  der  zweiten  durchaus  gleich,  aber  mit  Zeit- 
messungeu  verbunden.  Da  wir  hier  auBer  der  qualitativen  Be- 
urteilung  auch  die  Lange  der  zwischen  Reiz  und  Reaction  ver- 
strichenen  Zeit  verwerthen  konnen,  so  ist  natiirlich  diese  Methode 
in  vielen  Beziehungen  die  wichtigste. 

Die  Methodik  der  Zeitmessungen  schloss  sich  an  die  von 
Kraepelin  in  seiner  Arbeit:  »IIeber  die  Beeinflussung  einfacher 
.psychischer  Vorgange  durch  einige  Arzneimittel*  (Jena,  Verlag  von 
Gustav  Fischer  1892)  beschriebene  genau  an.  Der  Experimentirende 
gab  durch  »jetzt!«  ein  Signal,  worauif  er  und  die  Versuchsperson  die 
beiden  Arme  je  eines  modificirtenCattell'schenLippenschliissels  mit 
der  Lippe  andriickten.  Durch  das  Aussprechen  des  Reizwortes  fiel 
der  Lippenschliissel  des  Experimentirenden  auf  einen  Contact  herunter 
und  schloss  so  den  bis  dahin  ruhenden  Strom,  der  nun  die  Zeiger 
des  Hipp'schen  Chronoskops  in  Bewegung  setzte.  Beim  Beginn 
des  Aussprechen s  der  gebildeten  Association  seitens  der  Versuchs- 
person fiel  der  untere  Arm  des  anderen  Lippenschliissels  herab, 
der  Strom  wurde  unterbrochen ,  die  Zeiger  standen  still.  Die 
yerflossene  Zeit  und  die  ausgesprochene  Reaction  wurden  auf- 
geschrieben.     Die  Verarbeitung  geschah  spater. 

Ueber  die  Fehlerquellen  des  Apparatencomplexes  kann  ich  mir 
an  dieser  Stelle  eine  Auseinandersetzung  ersparen,  da  Kraepelin 
in  dem  etwahnten  Buche  naher  darauf  eingegangen  ist.  Ich  muss 
aber  betonen,  dass  bei  einiger  Uebung  der  Apparat  sich  auBerst 
sicher  und  schnell   handhaben   lasst.     200  Associationen    nahmen 
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schlieBlich  nur  wenig  mehr  als  40  Miuutcn  in  Anspruch,  sodass  in 
jeder  Minute  3 — 5  Associationen  einschlieBlicli  der  Zeitmessungen 
notirt  werden  konnten.  Um  auch  die  Versuchspersonen  an  den 
Lippenschliissel  zu  gewohnen  and  durch  zu  fiuhes  oder  zu  spates 
Loelassen  entstehende  Fehler  zu  vermeiden,  lieB  ich  vorher  immer 
einige  Uebungen  im  Aussprechen  unter  Beniitzung  der  Apparate 
machen.  AuBerdem  controlirte  der  Experimentirende  den  Ablauf 
des  Versuches  an  den  Zeigern  und  zwar,  wie  ich  mich  oft  iiberzeugen 
konnte,  sehr  genau. 

Einige  Versuche,  die  noch  in  das  Jahr  1892  fallen,  waren  mit 
etwas  anderer  Technik  angestellt  worden.  Der  Experimentirende 
driickte  moglichst  gleichzeitig  mit  dem  Tone  des  einsilbigen  Reiz- 
wortes  einen  Morsetaster  hinunter  und  schloss  dadurch  den  Strom, 
wahrend  bei  alien  spateren  Experimenten  der  Strom  im  Moment 
des  Aussprechens  des  Reizwortes  durch  das  Hinabfallen  dcb  Lippen- 
schlussels  geschlossen  wurde.  Die  friihere  Methode  muss  natiirlich 
kiirzere  Werthe  fiir  die  Reactionsdauer  ergeben,  da  vom  Beginn  des 
Aussprechens  an  bis  zu  dem  mit  dem  Tone  des  Wortes  gleich- 
zeitigen  Schluss  durch  den  Morsetaster  eine  kurze  Zeit  vergeht. 
Nach  den  Berechnungen  Kraepelin's*)  betragt  dieser  Unterschied 
im  Mittel  *Viooo  Secunde  [a]  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler 
von  ±  \S  a. 

Die  mit  der  jetzigen  Versuchsanordnung  gewonnenen  Zahlen 
sind  alle  etwas  zu  groB.  Sie  geben  Werthe,  die  um  so  viel  zu  groB 
sind,  als  Zeit  vergeht  zwischen  dem  Beginn  des  Aussprechens  und 
dem  Augenblicke,  in  dem  das  Wort  soweit  ausgesprochen  ist,  dass 
es  psychisch  weiter  verarbeitet  werden  kann.  Bei  unseren  bisherigen 
Methoden  lasst  sich  dieser  Fehler  nicht  umgehen ;  er  beeintrachtigt  in- 
dessen,  da  er  ziemlich  constant  ist,  den  relativen  Werth  der  gemessenen 
Zahlen  nicht,  und  auf  den  relativen  Werth  kommt  es  nach  meinen 
Erfahrungen  weit  mehr  an  als  auf  den  absoluten,  wie  noch  ein- 
gehender  besprochen  werden  muss. 

Fiir  einsilbige  Worte  ist  dieser  Fehler  nicht  so  groB,  wie  fiir 
zweisilbige,  da  bei  diesen  die  Zeit  zwischen  dem  Beginne  der  Sprach- 
bew^ung   und   dem  Moment,   in   dem   die   eigentliche   associative 


1)  Kraepelin,  I.  c.  p.  19. 
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Thatigkeit  beginnen  kann,  noch  langer  ist.  In  gleichei  Weise  wie 
Kraepelin  diesen  Fehler  fur  die  einsilbigen  Reizworte  bestimmte, 
babe  ich  ihn  fiir  zweisilbige  festgestellt.  Er  ist  im  Mittel  72  a  groB 
mit  einer  mittleren  Variation  von  ±  34  o,  Hesonders  die  nicht  un- 
betrachtliche  GroBe  des  wahrscheinlichen  Fehlers  ist  fur  die  Mog- 
licbkeit  der  Vergleichung  der  Beactionszeiten  sehr  storend,  wenn 
sie  auch  im  Yerhaltniss  zu  der  Gesammtdauer  der  Associationen 
nicht  allzu  bedeutend  erscbeint.  Immerbin  spricbt  die  GroBe  des 
wahrscheinlicben  Fehlers  dafiir,  stets  mit  moglicbst  groBen  Ver- 
suchsreiben  zu  arbeiten,  in  denen  sich  die  Febler  eber  die  Wage 
balten. 

Anfangs  benutzte  ich  ausscblieBlich  einsilbige  Worte  als  Reiz- 
worte. Das  bat  den  Vorteil,  dass  der  besprocbene  Febler  kleiner 
ist.  Bei  den  zweisilbigen  kommt  noch  ein  Nacbtheil  binzu.  Zu- 
weilen,  besonders  bei  zusammengesetzten  Worten,  regt  scbon  die 
erste  Silbe  die  associative  Thatigkeit  an.  So  konnte  z.  B.  bei  Wal- 
fisch  die  Silbe  Wal  die  Association  Fes  tun  g  bervorrufen,  was 
mit  dem  ganzen  Worte  in  Widerspruch  stande;  der  Fehler  ist  in- 
dessen  sehr  selten. 

Trotz  aller  dieser  Vorziige  der  einsilbigen  Worte  gegeniiber  den 
zweisilbigen  babe  ich  in  letzter  Zeit  mehr  mit  zweisilbigen  Worten 
experimentirt.  Um  das  Material  nach  Moglicbkeit  einbeitlich  zu 
gestalten,  babe  ich  als  Reizworte  principiell  nur  Substantiva  ge- 
nommen.  Die  deutsche  Sprache  ist  aber  nicht  allzureich  an  brauch- 
baren  einsilbigen  Worten.  Es  giebt  im  Ganzen  nach  Ausscbeidung 
solcher,  die  leicht  missverstanden  werden  oder  sehr  selten  sind,  und 
der  Provinzialismen  etwas  iiber  600  passende  Hauptworte.  Will 
man  also  langere  oder  baufigere  Versuchsreiben  machen,  so  bleiben 
nur  zwei  Wege  iibrig,  entweder  die  Benutzung  zweisilbiger  Worte 
(von  denen  fast  4000  brauchbar  sind)  oder  die  Wiederbolung  der 
gleichen  Reizworte.  Diese  letztere  Methode^  von  Kraepelin  als 
»Wiederholungsmetbode«  bezeichnet  *) ,  babe  ich  anfangs  hSufiger 
benutzt;  besonders.  an  Kranken  babe  ich  viel  mit  dieser  Methode 
gearbeitet.     So   interessant  auch   einzelne  mit  ibr   gewonnene  Re- 


1)  Kraepelin,  1.  c.  p.  54. 
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sultate  sind^],  so  ziehe  ich  doch  den  steten  Wechsel  der  Reizworte 
vor.  Bei  der  Wiederholungsmetliode  fixiren  sich  die  Associationen 
sehr  schnell  und  fest,  so  dass  Abweichungen  von  der  Norm,  wie  sie 
etwa  durch  Gifte  oder  Erschopfung  hervorgerufen  werden,  weniger 
deutlich  hervortreten,  well  die  Fixirimg  der  Associationen  starker 
ist  als  die  Neigung  zu  bestimmten,  experimentell  erzeugten  Ab- 
weichungen. Die  den  zweisilbigen  Reizworten  anhaftenden  Fehler 
sind  ja  auch  ziemlich  constant,  sodass  die  einzelnen  Versuchsreihen 
sehr  wohl  miteinander  verglichen  werden  konnen.  Bei  der  groBen 
Zahl  der  brauchbaren  Worte  ist  es  dann  auch  eher  moglich,  den 
eiuzekien  Versuch  etwas  auszudehnen.  Unsere  Aufmerksamkeit  ist 
so  nngeheuer  labil,  die  nicht  controlirbaren  und  unvermeidlichen 
Veranderungen  unseres  psychischen  Lebens  so  groB,  dass  wir  kleine 
Versuchsreihen  kaum  beniitzen  diirfen.  Bei  einer  groBeren  Menge 
von  Einzelversuchen  werden  diese  Fehler  aber  das  Gesammtergebniss 
immer  weniger  zu  beeinfiussen  im  Stande  sein.  Auf  der  anderen 
Seite  wird  man  nicht  vergessen  diirfen,  dass  im  Laufe  langerer  Ver- 
suche  FrmiidungserscheinuDgen  auftreten,  sodass  man  beispielsweise 
nicht  das  Recht  hat,  die  ersten  25  Associationen  einer  Serie  von 
200  Reactionen  ohne  Beriicksichtigung  dieses  Umstandes  mit  den 
letzten  25  zu  vergleichen. 

Noch  intensiver  als  auf  die  Qualitat  der  Associationen  wirkt 
eine  zu  geringe  oder  zu  groBe  Anzahl  von  Versuchen  auf  die  Dauer 
derselben.  Ich  verweise  wegen  der  verschiedenen  Methoden,  die 
Mittelzahlen  zu  berechnen,  auf  die  Kraepelin'sche  Arbeit.  Nach 
vieler  Ueberlegung  babe  ich  mich  zu  der  von  Kraepelin  angewen- 
deten  Berechnung  des  wahrscheinlichen  Mitt  els  entschlossen, 
d.  h.  in  jeder  zusammen  bearbeiteten  Gruppe  wurden  die  Zahlen 
nach  der  GroBe  geordnet,  und  dann  die  mittelste  Zahl  dieser  Grup- 
pirung.als  Durchschnittszahl  angesehen.  Es  beeinfiussen  also  abnorm 
groBe  Werte  diese  Mittelzahl  nur  durch  ihre  Stellung  in  der  Reihe, 
nicht  aber  durch  ihre  Lange.  Dadurch  sind  fast  alle  Zahlen  kleiner 
ausgefallen  als  das  arithmetische  Mittel. 

Ich  gebe  in  den  folgenden  Tabellen   die  wahrscheinlichen  und 


1)  Kraepelin,  Ueber  den  Einfluss  der  Uebung  auf  die  Dauer  von  Asso- 
ciationen.   St.  Petersburger  mediclDische  Wochenscbrift.    1S89.    'St.  1. 
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arithmetischen  Mittel  eines  an  mir  gemachten  Normalyersuchs  von 
200  Associationen  und  das  Verhaltniss  der  entsprechenden  beiden 
Zahlen  zu  einander. 


Aus  je  25 


Tabelle  I. 

Reactionen  eine  Mittelzahl  (in  Yiqoo  Secunden) 
berechnet. 


Arithmetisches  Mittel 
Wahrsoheinliches  Mittel 

1204 
1097 

1185 
1211 

1257 
1205 

1525 
1378 

1546 
1474 

1475 
1430 

1398 
1375 

1521 
1526 

Verhfiltniss 

1,10 

0,98 

1,04 

1,11 

1,05 

1,03 

1,02 

0,99 

Tabelle  U. 
Aus  je  50  Reactionen  eiue  Mittelzahl  berechnet. 


Arithmetisches  Mittel 
Wahrscheinliches  Mittel 

1194 
1160 

1391 
1259 

1510 
1445 

1460 
1456 

Verhfiltniss 

1,03 

1,10 

1,05 

1,00 

Tabelle  lU. 
Aus  je  100  Reactionen  eine  Mittelzahl  berechnet. 


Arithmetisches  Mittel 
Wahrscheinliches  Mittel 

1293 
1230 

1487 
1446 

Verhfiltniss 

1,05 

1,03 

Tabelle  IV. 
Aus  200  Reactionen  eine  Mittelzahl  berechnet. 


Arithmetisches  Mittel 
Wahrscheinliches  Mittel 

1389 
1334 

Verhfiltniss                          j      1,04     1 

Wir  sehen  beim  Yergleich  dieser  Tabellen,  dass  die  arithmetischen 
Mittel   fast  durchweg  etwas  groBer  sind  als  die  wahrscheinlichen. 
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In  der  zweiten  Halite  des  Versuches,  in  der  die  Dauer  der  Reactionen 
in  Folge  der  beginnenden  Ermudung  im  Ganzen  anwachst,  wird  das 
arithmeiische  Mittel  wenig^r  durch  vereinselte  groBere  Zahlen  be- 
einflusst  als  im  Beginne,  und  nahert  sich  dem  wahrscheinlichen.  Je 
groBer  endlich  die  Anzahl  der  zu  einem  Worte  zuBammengefassien 
Einzekeactionen  ist,  um  so  weniger  werden  die  Durchschnittszahlen 
durch  abnorm  lange  Reactionen  verandert,  sodass  die  Abweichung 
fur  200  Reactionen  nur  4  0/o  betr&gt. 

Eine  ganz  einwandfreie  Methode  der  Berechnung  ist  die  Auf- 
siellung  des  wahrscheinlichen  Mittels  nicht,  doch  hat  sie  sicher, 
zumal  bei  der  Berechnung  von  Mittelzahlen  aus  kleinen  Gruppen, 
mehr  Berechtigung  auf  ann&hemde  Richtigkeit  der  Durchschnitts- 
sahl  als  das  arithmetische  Mittel.  Wo  also  im  Folgenden  Zahlen 
angefiihrt  sind,  handelt  cs  sich  stets  um  das  in  Yiqoo  Secunden  be* 
rechnete  wahrscheinliche  Mittel. 

Trotz  aller  £edenken  sah  ich  mich  oft  genothigt,  Mittel  aus 
ganz  kleinen  Zahlengruppen  zu  ziehen,  um  Vergleichswerthe  zu  ge- 
winnen.  Ich  bin  dabei  so  weit  gegangen,  aus  alien  Gruppen  von 
mindestens  6  zusammengehorigen  Associationen  diese  Zahlen  zu 
berechnen.  (Bei  geraden  Zahlen  wurde  aus  den  beiden  mittelsten, 
nach  der  GroBe  angeordneten,  Zeiten  das  arithmetische  Mittel  ge- 
zogen.)  AUe  diese ,  aus  weniger  als  13  Reactionen  <)  gewonnenen 
Werthe  geben  nur  ein  ganz  ungefahres  Bild  der  Durchschnittsdauer. 


Eintheilnng  der  Associationen. 

Den  groBten  Schwierigkeiten  begegnen  wir  bei  dem  Versuche 
einer  qualitativen  Beurtheilung  der  Associationen,  worauf  auch 
Kraepelin  in  seiner  Arbeit  hingewiesen  hat.  Leider  bestehen  auf 
diesem  Gebiete  nur  einige  wenige  Yorarbeiten,  die  fiir  uns  in  Be- 
tracht  kommen  konnen.  Es  lag  nicht  im  Rahmen  der  folgenden 
XJntersuchungen  festzustellen,  welche  Gefiihlsbetonung  das  Reizwort 
iindet,  von  welcher  Art  optischer  Vorstellungen  es  begleitet  ist,  oder 
wie  vielerlei  'Urspriinglich  getrennte  Vorstellungen  in  dem  einzelnen 


1}  Kraepelio,  1.  c.  p.  29. 
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Reizworte  aufgegangen,  assimilirt  worden  sind.  Ich  habe  mich, 
unter  Beiseitelassung  der  zahlreichen  simultanen  Associationen,  aus- 
schlieBUch  daraiif  beschrankt,  die  Beziehungen  von  Reiz  und  Re- 
action festzustellen,  wie  sie  sich  im  Sprechen  widerspiegeln.  Es 
ist  aufierordentlich  wichtig,  das  festzuhalten,  denn  die  sprachliche 
Association  muss  durchaus  nicht  mit  der  gleichzeitig  auf  andem 
Gebieten  auftauchenden  ersten  Association  libereinstimmen.  An 
einigen  Beispielen  wird  es  klarer  werden,  was  ich  meine.  Eine 
meiner  Versuchspersonen,  deien  Associationen  fast  constant  mit  sehr 
lebhaften  Gesichtsvorstellungen  einhergehen,  associirte  auf  Geld 
den  Reim  halt.  Dabei  sah  der  betreflfende  College  eine  Hosen- 
tasche  mit  einem  Portemonnaie  vor  sich.  Auf  Frost  associirte  er 
Hitze;  gleichzeitig  erblickte  er  eine  Landschaft  von  durchaus 
herbstlichem  Charakter.  Ein  anderer  sah  bei  Palme  eine  einzelne 
Palme  mit  groBen  Blattern  vor, sich.  Er  hatte  deutlich  das  Gefiihl, 
als  ob  er  von  den  Blattern^  die  anscheinend  den  lebhaftesten  Ein- 
druck  auf  ihn  machten,  etwas  sagen  miisse.  Das  erste  sprachlich 
deutlich  werdende  Wort  war  aber  Tropen.  Ich  selbst  habe  keine 
irgendwie  deutlichen  visuellen  Vorstellungen.  Auf  das  Reizwort 
Mahne  dachte  ich  an  einen  Lowen  in  bestimmter  sprungbereiter 
Stellung,  ohne  dass  ich  aber  diese  Scene  vor  mir  gesehen  hatte. 
Die  sprachliche  Reaction  war  gahnt,  wie  ich  ganz  bestimmt  weiB, 
nur  der  Klangahnlichkeit  nach.  Auf  Atlas  associirte  ich  tragen, 
von  der  mythologischen  Figur  ausgehend,  wahrend  mir  der  BegrifT 
des  Schulatlas  gleichzeitig  deutlich  zum  Bewusstseiu  kam. 

Im  Folgenden  werden  wir  die  associative  Thatigkeit  nur  nach 
der  Richtung  bin  betrachten,  wie  sie  in  der  Sprache  hervortritt. 
Da  unser  Denken  ein  streng  gesetzmaBiges  ist,  so  werden  wir  be- 
stimmte  Beziehungen  zwischen  Reizwort  und  Reactionswort  erwarten 
konnen.  Die  vier  Gesetze,  oder,  wie  wir  mit  Wundt^),  dessen 
Ausfiihrungen  sich  iiberhaupt  die  folgende  Darstellung  eng  an- 
schlieBt,  besser  sagen:  Associationsformen,  in  denen  sich  die  auf 
einander  folgenden  Vorstellungen  verbinden,  sind:  Die  Ver- 
bindung  nach  Aehnlichkeit,  nach  Contrast,  nach  raumlicher 


1)  Wundt,  QrundzQge  derphysiologisohenPsychologie.  4.  AufiL  2.  Bd.  p.  453, 
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Coexistenz  oder  nach  zeitlicher  Folge.  Diese  vier  Formen 
lassen  sich  ohne  Zwang  auf  zwei  zuriickfuhren.  Contrastirende  Vor- 
stellungen  miissen  irgendwelche  verwandte  Beziehungen  haben,  um 
iiberhaupt  noch  als  zusammengehorig  angesehen  werden  zu  konnen. 
In  der  Abweichung  von  einander  bei  theilweise  gleichen  Gebieten 
Hegt  der  Contrast.  Bei  den  contrastirenden  Vorstellungen  Licht 
und  Schatten  z.  B.  liegt  das  Gemeinsame  in  dem  Begriff  der 
Helligkeit,  bei  Freude  und  Leid  in  dem  BegriflFdes  Affects.  Der 
Contrast  ist  also  nur  eine  besondere  Form  der  Aehnlichkeit. 
Bei  der  dritten  und  vierten  Associationsform  liegt  das  Gemeinsame 
in  der  durch  das  zeitliche  oder  raumliche  Nebeneinander  gegebenen 
auBeren  gewohnheitsgemaBen  Verbindung. 

Diese  beiden  Hauptformen,  auf  die  sich  die  urspriinglichen  vier 
reduciren  lassen,  werden  als  inn  ere  und  auBere  Associationen 
bezeichnet.  »Jede  Vorstellung  ruft  als  ihre  Nachfolgerin  entweder 
eine  Vorstellung  hervor,  welclie  ihr  inhaltlich  ahnlich  ist  (innere 
Association),  oder  eine  Vorstellung,  mit  welcher  sie  oft  gleichzeitig 
aufgetreten  ist  (auBere  Association).  Das  Princip  der  auBeren  Associa- 
tion ist  die  Gleichzeitigkeit,  das  der  inneren  die  Aehnlichkeit*).* 
Es  muss  als  ein  sehr  gliicklicher  Gedanke  Wundt's  bezeichnet 
werden,  wenn  er  das  der  inneren  Association  zu  Grunde  liegende 
Princip  als  das  der  associativen  Verwandtschaft,  das  der  auBeren 
als  das  Princip  der  associativen  Uebung  bezeichnet.  Bei  den 
ersteren  liegt  das  verbindende  Glied  in  der  Gemeinsamkeit  einzelner 
Elemente  der  Vorstellungen,  bei  den  auBeren  ist  die  Verbindung 
durch  die  Gewohnheit  gegeben,  die  im  Reiz-  und  Reactionswort 
enthaltenen  Vorstellungen  zusammen  zu  sehen,  zu  horen  oder  aus- 
zusprechen.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  gerade  die 
Gewohnheit,  zwei  Vorstellungen  sprachlich  mit  einander  in  Ver- 
bindung zu  bringen,  die  einschneidendste  Veranderung  des  Associa- 
tionsvorganges  bewirkt.  Sehr  viele  Vorstellungen,  deren  Zahl  nach 
der  individuellen  Anlage  auBerordentlich  schwankt,  sind  nach  und 
nach  zu  sprachlich  so  gelaufigen,  fixirten  Redewendungen  geworden, 
dass  die  urspriingliche  begriffliche  Verwandtschaft  keine  RoUe  mehr 
spielt. 


IJ  Ziehen,  Leitfaden  der  physiologischen  Psyohologie.    2.  Aufl.  p.  144. 
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Auf  Veranlassung  Wundt's  hat  Trautscholdt*)  eine  groBere 
Versuchsreihe  iiber  Associationen  gemacht  und  unter  Zugrunde- 
legung  des  so  gewonnenen  Materials  eine  eingehende  Eintheilung 
versucht. 

Ich  gebe  hier  etwas  gekiirzt  seine  Eintheilung  wieder: 

I.  Aeussere  Associationen. 
A.Association  simultaner  Vorstellungen. 

1.  Association  der  Theile  einer  einzigen  simultanen  Vor- 

stellung. 

2.  Association  unabhangig  coexistirender  Vorstellungen. 

B.    Association  successiyer  Vorstellungen. 

1.  Association  successiver  Schalleindriicke. 

2.  Association  successiver  Gesichts-  und  anderer  Sinnes- 

vorstellungen. 

IL  Innere  Associationen. 

1.  Association  nach  Ueber-  und  Unterordnung. 

2.  Association  nach  Beziehungen  der  Coordination  (hierher 

gehoren  die  Associationen  nach  Contrast). 

3.  Association  nach  Abhangigkeitsbeziehungen  (A.  nach  Ur- 

sache  und  Zweck). 

Die  Associationen  successiver  Schalleindriicke  waren  auschlieB- 
lich  Wortzusammensetzungen ,  iWortassociationen* ,  wie  Traut- 
scholdt  sie  nennt;  bei  der  gewahlten  Art  des  Reizes  (dnrch  Zu- 
rufen  eines  Wortes)  kamen  Verbindungen  successiver  Gesichts-  und 
andrer  Sinnesvorstellungen  nicht  vor. 

In  dieser  Classification  fehlt  eine  Stelle  fiir  die  bei  einzelnen 
Personen  sogar  recht  haufigen  Falle,  in  denen  die  Reaction  ein 
Urtheil  enthalt,  eine  Eigenschaft  oder  Thatigkeit  des  Reizwortes. 
Diese  Gruppe  hat  Kraepelin^)  unter  der  Bezeichnung  Associationen 
nach  pradicativen  Beziehungen  zusammengefasst.  Diese  mit 
der  Gruppe  der  Associationen  nach  Coordination  und  Subordi- 


1)  Trautscholdt,  Expert mentelle  Untersuchungen    aber  die  Association 
der  Vorstellungen.    Wundt's  Philosophische  Studien,    Bd.  I.    1883.    p.  216. 

2)  Kraepelin,  loc.  cit.  p.  37. 
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nation  bilden  die  beiden  Unterabtheilungen  seiner  inneren  Asso- 
eiationen. Fiir  die  Bezeichnung  der  Wortassociationen  hat  er  den 
leichter  verstandlichen  Ausdruck  der  Association  nach  sprachlicher 
Reminiscenz  eingefiihrt,  der  gerade  die  fur  ihre  Auffassung 
wichtige  Thatsache  der  associativen  Uebung  hervorhebt.  Die 
Beziehung  nach  raumlichem  und  zeitlichem  Beisammensein  wird 
bei  ihm  als  Coexistenz  bezeichnet  und  dieser  noch  als  besondere 
Form  der  auBeren  Assoeiationen  die  nach  Klangahnlichkeit  hin- 
zugefiigt.  Auch  diese  Gruppe  fehlt  bei  Trautscholdt.  Derartige 
Verbindungen  kamen  —  ich  muss  wohl  sagen  zufdlligerweise  —  bei 
3  von  seinen  4  Versuchspersonen  gar  nicht  vor.  Bei  der  4.,  einem 
Amerikaner,  glaubt  Trautscholdt  ihr  Auftreten  dem  erschwerten 
Verstandniss  durch  die  mangelhafte  Beherrschung  der  Sprache  zu- 
schreiben  zu  miissen.  Das  ist  nicht  unmoglich,  wie  vrir  sp&ter 
sehen  werden^  docH  fehlen  Klangassociationen  auch  bei  den  der 
Sprache  vollig  Machtigen  nur  selten,  wenn  auch  stets  nur  wenige 
derartige  Verbindungen  unter  normalen  Umstanden  gebildet  werden. 
Kraepelin's  Eintheilung  ist  folgende: 

L  Aeussere  Assoeiationen. 

1.  Assoeiationen    nach    raunjlicher    und    zeitlicher  Coexi- 

stenz. 

2.  Assoeiationen  nach  sprachlichen  Reminiscenzen. 

3.  Assoeiationen  nach  Klangahnlichkeit. 

IL  Innere  Assoeiationen. 

1.  Assoeiationen  nach  Coordination  und  Subordination. 

2.  Assoeiationen  nach  pradicativen  Beziehungen. 

Inwiefem  diese  Eintheilung  einer  Erweiterung  bedarf,  werde  ich 
bei  der  von  mir  angewendeten  Gruppirung  noch  zu  besprechen  haben. 

Wahle^)  theilte  empirisch  die  Arten  der  Verwandtschaft 
zwischen  »sollicitirendem  und  sollicitirtem  Bewusstseinsinhalt«  ein. 
»Es  haben  associirende  Kraft  Bewusstseinsinhalte  in  Bezug  auf  solche 
Bewusstseinsinhalte, 

1.  mit  denen  sie  einmal  gleichzeitig  bestanden  haben^  oder 

2.  zu  denen  sie  im  Verhaltniss  des  unmittelbaren  Vorangehens 
oder  Folgens  stehen,  oder 

1)  Wahle,  loc.  cit.  p.  420. 
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3.  deren  Objecte  raumlich  an  einander  grenzen,  oder 

4.  deren   Objecte    sich    in    demselben   umfassenden  Raum   be- 
finden,  oder 

5.  die  sich,    mit  ihnen  zusammengehalten,   anf  das  Verhaltniss 
.  vom  Ganzen  zum  Theil   oder  vom  Theile  zum  Ganzen  be- 

ziehen,  oder 
C.  eine  Relation  von  Ursache  und  Wirkung,  Zweck  und  Mittel 
etc.,  oder 

7.  Aehnlichkeit,  oder 

8.  Contrast  enthalten.« 

Fiir  die  gegenseitigen  Beziehungen  von  I  bis  4  nennt  er  iiber- 
einstimmend  mit  den  bisher  erwahnten  Autoren  als  gemeinsam 
wirkendes  Princip:  Die  Heriihrung,  Contingenz,  sei  es  in  Raum 
oder  Zeit;  er  erweitert  dann  diese  Gnippe  noch,  indem  er  die  5,  und 
6.  Form,  Zusammengehorigkeit  und  Causalitat,  hinzunimmt,  als  be- 
sondere  Art  der  Bcriihiiings-Association.  Fiir  erstere  kann  man  dies 
anerkennen,  fiir  letztere  nicht,  wenigstens  nicht,  wenn  man  die 
Principien  der  associativen  Uebung  und  Verwandtschaft  mit  uns 
aus  einander  halt.  7  und  8  entsprechen  der  Gnippe  der  Coordi- 
nationen. 

Die  Eintheilung  Bourdon's*)  ist  zu  detaillirt,  ohne  dabei  neue 
Gesichtspunkte  zu  bringen,  so  dass  ich  mir  ein  weiteres  Eingehen 
auf  dieselbe  ersparen  kann. 

Nach  ganz  andern  Principien  hat  Miinsterberg^)  sein  Associa- 
tionsmaterial  verarbeitet.  Er  bespricht  in  seiner  Arbeit  9600  Associa- 
tionen,  die  er  in  der  Weise  gewann,  dass  er  200  Substantiva,  100 
Adjectiva  und  100  Verba  zwolf  verschiedenen  Versuchspersonen  in 
der  gleichen  Reihenfolge  zurief.  Jede  musste  mit  geschlossenen 
Augen  die  nachstliegende  Association  aussprechen.  So  entstanden 
4800  Associationen.  Vier  Personen  wiederholten  diese  Reihen  noch 
dreimal  in  je  drei  Monaten  Abstand ;  das  ergab  nochmcils  die  gleiche 
Anzahl. 

Da  Miinsterberg  sein  gauzes  aus  iiber  50  000  Associationen 


1)  Bourdon,   loc.  cit.  p.  225. 

2)  Mflnsterberg,  Studien  zur  Associationslehre.    Beitrftge  zur  experimen- 
tellen  Psychologie.     1892.    Heft  IV,  p.  32. 
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bestehendes  Material  zu  bearbeiten  beabsichtigt,  bedarf  es  einer  ein- 
gehenderen  Beriicksichtigung  seiner  vorlaufigen  Versuchsergebuisse, 
als  deren  Werth  es  erfordem  wiirde. 

Um  einen  Vergleich  mit  meinen  eignen  Versuchen  zu  ermog- 
lichen,  will  ich  mich  auf  die  Besprechung  der  Associationen  be- 
schranken,  bei  denen  das  Reizwort  ein  Substantivum  war. 

Bei  der  Eintheilung  in  Gruppen  »auf  Grund  der  logisch-psycho- 
logischen  Begriffsbeziehungenc  ergab  sich^  »da69  bei  den  verschie- 
denen  Personen  tiefgreifende  charakteristische  Unterschiede  zu  be- 
merken  sind.c 

Die  Reactionen  bestanden  in  Substantiven ,  Adjectiven  oder 
Yerben.  Aus  alien  drei  Gruppen  scbied  Miinsterberg  zunachst 
aus,  was  den  Charakter  individueller  Zufalligkeit  hatte,  d.  h.  die- 
jenigen  Verbindungen,  welche  ohne  besondere  Erklarung  der  Ver- 
suchsperson  nicht  verstandlich  sind.  »£inige  derselben  lassen  sich 
durch  einen  personlichen  Commentar  auf  eine  einfache  Begriffs- 
beziehung  reduciren,  es  bleibt  aber  zuverlassiger,  solche  Falle  ganz 
au8zu8chalten.«  »Die  zweite  Gruppe  gehort  denjenigen  Verbindungen 
an,  welche  den  Charakter  einer  auBerlichen  Schallassociation  be- 
sitzen,  sei  es,  dass  ahnlich  klingende  Worte  associirt  werden,  wie 
Ceder  =  Leder,  sei  es,  dass  ein  Wort  durch  Zufiigung  neuer 
Silben  zu  einem  andem  Wort  erganzt  wird ;  das  auffalligste  Beispiel 
war  Reh  ==  Reaction.  Die  dritte  Klasse  umfasst  identische  Vor- 
stellungen,  bei  denen  nur  die  Benennung  wechselt,  z.  B.  Zeus  = 
Jupiter,  Ruhm  =  Gloire.  Alle  drei  Klassen  beziehen  sich  nur 
auf  einen  sehr  kleinen  Theil  der  Falle,  zusammen  kaum  5^.« 

Diese  Ausscheidung  einzelner  Associationen  ist  absolut  unzulassig. 
Es  ist  nicht  recht  verstandlich,  wie  Miinsterberg  bei  Ver- 
suchen iiber  individualpsychologische  Unterschiede  der  Associations- 
bildung  grade  die  individuellsten  Reactionen  weglassen  konnte,  die 
ohne  Commentar  der  betreffenden  Versuchsperson  nicht  verstandlich 
waren.  Er  unterschatzt  den  Einfluss  des  individuellen  Momentes 
bei  der  Associationsbildung  auBerordentlich.  Ich  werde  darauf  wie 
auf  die  psychologische  Wichtigkeit  der  Reim-  und  Klangassociationen 
im  Laufe  der  Untersuchung  noch  zuriickkommen  miissen. 

Solche  Falle  allerdings,  in  denen  durch  die  Erganzung  eines 
Wortes   zu    einem   andern   der  urspriingliche   Sinn  des  Reizwortes 

Kr»epeliii,   Psjcholog.  Arbeit«D.    I.  15 
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vollig  verloren  geht,  wie  in  dem  Beispiel  Reh  =  Reaction,  sind 
unter  normalen  Verhaltnissen  selten ;  dagegen  sind  alle  auf  sprach- 
liche  Gewohnheiten  zuriickzufuhrenden  Associationen  (Kraepelin's 
sprachliche  Reminiscenzen,  Trautscholdt's  Woitassociationen)  recht 
haufig,  und  auch  Munsterberg's  Yersuchspersonen  machen  von 
der  allgemeinen  Regel  keine  Ausnahme.  Unter  seinen  Beispielen 
sind  zahlreiche,  die  ohne  Weiteres  als  rein  sprachliche  Associationen 
aufzufassen  sind;  trotzdem  erwahnt  er  diese  Form  der  Begriffsver- 
bindung  gar  nicht. 

Aber  auch  gegen  die  Verwerthung  des  Materials,  welches  nach  Aus- 
9cheidung  obiger  drei  Gruppen  noch  ubrig  bleibt,  sind  schwerwiegende 
Bedenken  geltend  zu  machen.  Miinsterberg  theilt  die  Associa- 
tionen in  Adjectiva  (z.  B.  Ring-rund,  Zweifel  =  qualend*)), 
in  Verba  und  Substantiva. 

Die  Verba  zerfallen  in  solche,  zu  deneu  das  Reizwort  als  Sub- 
ject gedacht  wird,  z.  B.  Blumen  »  bliihen,  Vogel  =  fliegen; 
in  solche,  zu  denen  das  Reizwort  als  Object  dient:  Blumen  » 
pfliicken,  Vogel  =  fangen;  endlich  in  solche,  bei  denen  das 
Reizwort  in  entfemterer  Beziehung  steht:  Koffer  =  reisen,  Gott  = 
beten. 

»Die  associirten  Substantiva  werden  in  iibergeordnete,  unter- 
geordnete,  nebengeordnete  und  causalabhangige  Associationen  ein- 
getheilt;  bei  den  nebengeordneten  werden  auch  noch  die  in  Wechsel- 
beziehungeu  stehenden  unterschieden.  Die  Begriffe  Ueberordnung, 
Unterordnung  und  Nebenordnung  beziehen  sich  aber  sowohl  auf 
auBerliche  als  auf  innerliche  Verhaltnisse.  Wird  zu  dem  Theil  eines 
Gegenstandes  der  ganze  Gegenstand  associirt,  so  ist  es  eine  Ueber- 
ordnung, und  wird  zu  einem  Begriff  der  hohere  Klassenbegriff 
associirt,  so  gilt  dasselbe.  Unter  die  iibergeordneten  Associationen 
gehort  also  sowohl  Fenster  =  Haus,  Hand  =  Korper,  Blatt  » 
Eichbaum,  als  auch  Elbe  =  Fluss,  Sperling  =  Vogel,  Zorn  = 
Affect.  Ebenso  ist  untergeordnet  sowohl  der  Theil  des  Gegen- 
standes gegeniiber  dem  Ganzen,  als  auch  der  engere  Begriff  gegen- 
iiber  dem  weiteren.  Uuterordnungsassociationen  sind  also:  Gesicht  = 
Auge,    StraBe  (=  Haus,    Sachsen  =  Leipzig,     aber    ebenso: 


1)   Die  Beispiele  hier  wie  im  Folgenden  sind  die  eigenen  Mdnsteiberg't. 
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Blume  =  Tulpe,  Fluss-Elbe,  Amt  =  Richteramt.  Desgleichen 
ist  nebeogeordnet  sowohl  Rose  =  Nelke^  Auge  =  Nase,  als  auch 
Zorn»Has8,  Maler  =  Dichter,  und  in  Wechselbeziehung 
resp.  in  der  engeren  paarweisen  Nebenordnung  sowohl  Messer  = 
Gabel,  Bruder  =  Schwester,  als  auch  Kauf  =  Verkauf,  Hass^ 
Liebe.  Den  Abhangigkeitsbeziehungen  wurden  Associa- 
tionen wie  Facher  =  Kuhlung,  Schlacht  =  eisernes  Kreuz, 
Fieber  »  Chinin  zugeordnet.< 

Diese  Art  der  Rubricirung  der  einzelnen  Associationen  ist  von 
einer  iiberraschenden  Oberflachlichkeit.  Es  werden  derselben  Kate- 
gorie  die  verschiedensten  Reactionen  zugewiesen,  z.  B.  der  Gruppe 
der  Subordinationen  eine  Art  von  Associationen,  die  mit  einer  Sub- 
ordination nur  das  gemeinsam  hat,  dass  der  Inhalt  des  Reizwortes 
etwas  weniger  umfangreich  ist  als  der  des  Reactionswortes.  Gewiss 
kann  hier  und  da  eine  Versuchsperson  bei  der  Reaction  Mund  = 
Auge  beide  unter  dem  Gesichtspunkt  der  Theile  des  Korpers  be- 
trachten  (iiber  eine  solche  Auffassung  kann  eben  nur  die  Versuchs- 
person selbst  Auskunft  geben) ;  die  Regel  ist  aber  sicher,  dass  Mund 
und  Auge  wegen  der  raumlichen  Beziehungen  zusammen  genannt 
werden.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  die  andem  Associationsarten,  bei 
denen  ebenfalls  nach  rein  auBerlichen  Gesichtspunkten  die  verschie- 
denartigsten  Formen  zusammengeworfen  werden.  Ich  will  nur  neben- 
bei  erwahnen,  dass  in  den  Beispielen  der  dritten  Gruppe  mehrere 
figuriren,  die  bei  vielen  Personen  nur  als  sprachliche  Reminiscenzen 
aufgefasst  werden  konnen.  Bei  mir  wenigstens  ruft  bei  Messer  = 
Gabel,  Bruder  =  Schwester  nicht  die  enge  Wechselbeziehung 
als  Hiilfsmittel  beim  Essen  oder  die  verwandtschaftliche  Beziehung 
die  Association  hervor,  sondem  nur  die  sprachliche  Gewohnheit. 

Miinsterberg  fand  mit  Hiilfe  dieser  Eintheilung,  dass  starke 
individuelle  Verschiedenheiten  bestanden.  Fiinf  seiner  Versuchs- 
personen  waren  vorwiegend  geneigt,  nebengeordnete ,  drei  unter- 
geordnete  und  zwei  iibergeordnete  Vorstellungen  zu  associiren.  Da 
sich  bei  den  Reactionen  auf  Verba  und  Adjectiva  ahnliches  wieder- 
holt,  so  zeigt  sich  klar,  »das8  wir  es  offenbar  wirklich  mit  drei 
vers^hiedenen  Typen  intellectueller  Physiognomic  zu 
thun  haben.  Wir  gewinnen  durch  Beriicksichtigung  dieser  Unter- 
schiede  fur  die  Individualpsychologie  die  Moglichkeit,  den  Tempera- 
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mentsverschiedenheiten  auf  emotionellem  Gebiet  vielleiclit  intelleo 
tuelle  Verschiedenheiten  mit  verhaltnissmaBig  scharfer  Abgrenzung 
gegeniiber  zu  stellen,  Verschiedenheiten,  die  sich  vielleicht  zum 
Theil  als  Uebergewicht  der  Phantasie  oder  der  deductiven  oder  der 
inductiven  Verstandesanlage  bezeichnen  lassen  und  auf  dem  vor- 
gezeichneten  Wege  sich  aufs  leichteste  experimentell  controliren 
lassen  «. 

Obgleich  die  Willkiirlichkeit  der  Eintheilung  von  vornherein  die 
Berechtigung  zu  diesen  weitgehenden  Schliissen  sehr  fraglich  er- 
scheinen  lieB,  hielt  ich  eine  Nachpriifung  fiir  unbedingt  nothig, 
zumal  ohne  Wei  teres  mein  nach  der  zweiten  Methode  (cf.  p.  10)  ge- 
sammeltes  Material  verwerthet  werden  konnte.  Ich  nahm  aber  bald 
Abstand  von  einer  weiteren  Nachpriifung,  nachdem  ich  nur 
50  Associationen  nach  Miinsterberg^s  Principien  geordnet,  resp.  zu 
ordnen  versucht  hatte.  Ich  gebe  die  50  Associationen  in  der  Reihen- 
folge  wieder,  wie  sie  erfolgten,  und  bezeichne  durch  I,  II,  III,  IV 
die  vier  Gruppen  der  Ueber-,  Unter-,  Nebenordnung  und  causalen 
Abhangigkeit. 

Tabelle  V. 
Versuchsperson  Dr.  S.  27.  IV.  1894.    6  Uhr  Abends. 


1.  Rabatt 

=  Geld 

I 

20. 

Sammlungss  Muth 

m 

2.  Leben 

s=  Gesundheit 

IV 

21. 

Iliig            =  Bchlank 

adjectiv 

3.  Waldung 

=  Wild 

III? 

22. 

Hitter        =  Rttstung 

? 

4.  Tadel 

=  Lob 

Ill 

23. 

Kegel        =  Kind 

? 

5.  Abend 

=  Morgen 

UI 

24. 

Spion         =  gehenkt 

Verbum 

6.  Heilung 

=  Gesundheit 

IV 

25. 

Splitter      =  Balken 

I 

7.  Z wicker 

»Na8e 

III? 

26. 

Feier         =  Tag 

? 

8.  Samstag 

=  Montag 

Ill 

27. 

Klapper     =  Topf 

indiyiduell 

9.  Coloss 

»  Khodus 

? 

28. 

Folge         ->  Consequenz 

Identit&t 

10.  Mieder 

=  Busen 

m? 

29. 

Geh6r        « Organ 

I 

11.  Gepfick 

=  Marsoh 

IV? 

30. 

Wobnung  =  nass 

adjectiv 

12.  Nachbar 

=  Wie  gef&Ut 

Dir 

31. 

Jahrmarkt » lustig 

adjectiy 

Deln 

? 

32. 

Eiland       =  Felsen 

n 

13.  ZuBchuss 

=:Geld 

I 

33. 

Gatte         =  treu 

adjectiv 

14.  Mitnik 

«  Gesicht 

IV? 

34. 

Knospe      =  M&dchen 

m 

15.  Gelenk 

=  Schmerz 

IV? 

35. 

MOnchen  =  Kindl 

? 

16.  Salbung 

=  Geistlicher 

IV 

36. 

Mandat     =  imperativ 

adjectiv 

17.  Kugel 

=  rund 

adjectiv 

37. 

Robbe        =  See 

^ 

18.  Spital 

=  Ar£t 

? 

38. 

Schleppe    =Kleid 

I 

19.  Felsen 

c=  Stein 

II 

39. 

Theilung   =Polen 

? 
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40.  Stifter    »   Stiftung 

Klang 

46.  Notar     =»   Geld 

IV? 

41.  Notis     =   Buch 

I 

47.  Planke  =    Hols 

I 

42.  Pathe     =    Kind 

III 

48.  Winter  =    kalt 

adjectiv 

43.  Nickel   »   Oeld 

I 

49.  Seele      =    He« 

HI 

44.  PoBse     ->   Oesang 

? 

50.  Angel     =    Ruthe 

? 

45.  Pocke    wm  Narbe 

IV 

Von  diesen  50  Associationen  sind  8  Adjectiva  oder  Verba,  eine 
eine  ganze  Phrase  (12).  Die  Association  (27)  Klapper  =  Topf  (Klapper- 
topf)  muss  als  individuelle,  (28)  Folge  =  Consequenz  als  Identitat 
und  (40)  Stifter  =  Stiftung  (nach  der  eigenen  Angabe  der  Versuchs- 
person  als  Klangassociation  aufzufassen) ,  dem  Vorgange  Miinster- 
berg^s  entsprechend,  fortgelassen  werden. 

Von  den  iibrig  bleibenden  39  lieBen  sich  11  iiberhaupt  in  keiner 
der  Miinsterberg^schen  Kategorien  unterbringen  (die  mit  Frage- 
zeichen  bezeichneten),  7  nur  unter  groBemZwang;  es  bleiben  also  iiber- 
haupt nur  21,  auf  welche  die  Eintheilung  passt,  und  auch  bei  diesen 
sind  Associationen  wie  Splitter  =  Balken,  Notiz  =  Buch  u.  ahnL 

So  zeigt  sich  also  auch  praktisch  die  Unhaltbarkeit  einer  der- 
artigen,  rein  ftufierlichen  Eintheilung. 


Da  es  sich  bei  meinen  eignen  Experimenten  darum  handelte, 
die  sprachlichen  Associationen  in  normalen  und  pathologischen  Ver- 
haltnissen  zu  untersuchen,  so  mussten  bei  einem  Classifications- 
versuche  auch  die  selteneren  Verbindungen  beriicksichtigt  werden. 

Bei  der  gewahlten  Versuchsanordnung  wird  der  Versuchsperson 
ein  Wort  zugerufen.  Es  konnen  dabei  zwei  verschiedene  Falle  ein- 
treten:  das  Wort  wird  in  seiner  Bedeutung  verstanden  oder  es  wird 
inhaltlich  nicht  aufgefasst.  Bei  dieser  Beurtheilung  wird  immer 
von  dem  Verhaltniss  ausgegangen  werden  miissen,  in  dem  Reizwort 
und  Reaction  stehen.  Jeder,  der  selbst  Associationsversuche  mit- 
gemacht  hat,  weiB,  dass  im  Moment  des  Reizes  eine  oft  groBe  Fiille 
von  Vorstellungen  auftaucht,  unbestimmt,  unfassbar,  von  denen  nur 
eine  greifbar  deutlich  wird,  sich  sozusagen  sprachlich  einstellt. 
Dieses  Wort  pfiegt  so  zu  dominiren,  dass  jedes  willkiirliche  Aus- 
wahlen  fast  unmoglich  ist.  Wie  sich  der  Vorgang  im  Einzebien 
abspielt,  entzieht  sich  unsrer  Eenntniss.    AUe  Zeichnungen,  in  denen 
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die  Verbindungen  der  »Erinnerung8zellen«  dai^estellt  werden,  sind 
doch  nur  ganz  hypothetische  und  schematische  Darstellungen,  die 
uns  kein  wirkliches  Verstandniss  bringen.  Wir  werden  deshalb  nur 
mit  den  Thatsachen  recbnen  und  uns  darauf  beschranken,  unter 
Beiseitelassung  aller  gleichzeitig  gebildeten  Nebenvorstellungen 
(vergl.  die  Seite  16  angefuhrten  Beispiele)  nur  das  Verhaltniss 
zwischen  dem  Reizworte  und  der  ersten  sprachlich  gebildeten 
Reaction  zu  betrachten.  Wenn  ich  also  im  Folgenden  davon  spreche, 
dass  das  Reizwort  inhaltlich  nicht  aufgefasst  worden  sei,  so  meine 
ich  damit  nur,  dass  die  Reaction  keine  Anhaltspunkte  fiir  inhalt- 
liche  Beziehung  zum  Reizwort  erkennen  lasst,  nicht  aber,  dass  neben 
der  gebildeten  Reaction  und  unabhangig  von  ihr  nicht  doch  das 
Reizwort  aufgefasst  sein  kann.  Selbstverstandliche  Voraussetzung 
ist  dabei,  dass  kein  Missverstehen  und  undeutliches  Horen  des  Reiz- 
wortes  hierhin  gerechnet  wild ;  solche  Versuche  habe  ich  als  fehler- 
haft  stets  weggelassen. 

Die  Associationen,  bei  denen  das  Reizwort  inhaltlich  richtig 
aufgefasst  wurde,  theile  ich  im  Anschluss  an  die  Arbeiten  Wundt's, 
Trautscholdt^s  und  Kraepelin's  in  innere  und  auBere.  Unter 
auBeren  verstehe  ich  wie  Wundt  alle,  deren  Bildung  das  Resultat 
der  Uebung  ist,  unter  inneren  solche,  die  begrifflich  verwandt 
sind,  ein  Urtheil  enthalten  oder  in  ursachlichem  Zusammenhang 
stehen. 

In  der  Gruppe  der  Vorstellungsverbindungen,  die  keine  begriff- 
liche  Beziehung  erkennen  lassen,  konnen  wir  zwei  Moglichkeiten 
unterscheiden :  Das  Reizwort  wirkt  entweder  durch  seinen  Klang 
oder  nur  als  reactionsauslosendes  Signal,  d.  h.  durch  das  Reizwort 
wird  das  Aussprechen  einer  Reaction  angeregt,  die  anscheinend  oder 
nachweisbar  liberhaupt  keinen  Zusammenhang  mit  jenem  hat. 

Als  eine  besondere  Gruppe  stelle  ich  dann  alien  andem  gegen- 
iiber  noch  die  der  mittelbaren  Associationen  auf,  d.  h.  solcher, 
deren  Verbindung  durch  ein  nicht  deutlich  werdendes  Mittelglied 
stattfindet. 

Die  Eintheilung  wiirde  also  folgende  sein: 


Digitized  by 


Google 


Rxperimentelle  Studien  Qber  Associtlionen.  231 

I.  Unmittelbare  Associationen. 
A.    Beisworte  dem  Sinne  naoh  riohtig  aufgefasst. 

a.  Innere  Assoolatlonen. 

1.  Associationen  nach  Coordination  und  Subordination. 

2.  Associationen  nach  pradicativer  Beziehung. 

3.  Causalabhangige  Associationen. 

b.  Aenssere  AssoeiationeD. 

1.  Associationen    nach   raumlicher   und    zeitlicher   Coexi- 

stenz. 

2.  Identitaten. 

3.  Sprachliche  Reminiscenzen. 

B.    Beizworte  dem  Sinne  nach  nicht  aufgefasst. 
e.  Beisworte  nnr  dareh  den  Kltatg  wlrkend. 

1.  Worterganzungen. 

2.  Klang-  und  Reimassociationen. 

a)  sinnvolle, 
(i)  ohne  Sinn. 

d.  Beizworte  nor  reaetionsanslOsend  wirkend. 

1.  Wiederholung  des  Reizwortes. 

2.  Wiederholung  friiherer  Reactionen  ohne  Sinn. 

3.  Associationen  auf  vorher  vorgekoramene  Worte. 

4.  Reactionen  ohne  erkennbaren  Zusammenhang. 

II.   Mittelbare  Associationen. 


L   Unmittelbare  Associationen. 
a.  Innere  Associationen. 

Zu  den  Associationen  nach  Coordination  und  Subordi- 
nation dieser  Gruppe  habe  ich  die  Associationen  nach  Contrast 
hinzugerechnet.  Bis  auf  eine  bei  den  sprachlichen  Reminiscenzen 
zu  besprechende  Schwierigkeit  ist  die  Gruppe  der  Coordinationen 
die  eindeutigste.  £s  handelt  sich  um  zwei  Vorstellungen,  die  durch 
die  inhaltliche  Zusammengehorigkeit  verbunden  sind.  Ich  will  hier, 
wie  im  Folgenden,  eine  Reihe  von  Beispielen  aus  meinen  Versuchf  n 
anfiihren;  selbstverstandlich  wurde  bei  der  Classificirnng  der  Haupt- 
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werth  auf  die  subjective  Ansicht  der  Versuchspersonen  gelegt.  Also 
Coordinationen  waren:  Gas  =  elektrische  Beleuchtung,  Thee  « 
Kaffee,  Olymp  =  Parnass,  Tiger  =  Panther,  Statute  Gesetz, 
Sanfte  =  Bahre.  Associationen  nach  Contrast,  aber  durch  ander- 
weitige  inhaltliche  Beziehungen  coordinirt,  sind:  Angriff=  Ver- 
theidigung,  Haft  =  Gefangniss,  Vortheil  =  Nachtheil. 

Zu  den  Subordinationen  gehoren  sowohl  solche  Associationen, 
in  denen  das  Reizwort  dem  Reactionswort  subordinirt  wird,  als 
solche,  in  denen  die  Association  der  engere  Begriff  ist.  Zu  dem 
speciellen  Begriff  wird  der  allgemeine  gefugt  bei:  Lerche  =Vogel, 
Aal  =  Fi8ch,  Wie8el  =  Thier,  Kiirbi8  =  Frucht;  der  allgemeineren 
Bezeichnung  ist  die  speciellere  untergeordnet  in:  Blume  =  Nelke, 
Metall  =B  Eisen,  Mensch  =  Knabe,  VersmaB  =  Hexameter, 
Secte  =  Quaker. 

Die  beiden  Gruppen  der  Subordinationen  und  Coordinationen 
habe  ich  stets  zusammen  berechnet;  sie  entsprechen  in  den  Be- 
ziehungen der  mit  einander  verbundenen  Vorstellungen  vollstandig 
der  Wundt'schen  Auffassung  der  Associationsbildung  durch  associa- 
tive Verwandtschaft. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  besteht  fur  die  Abgrenzung  der 
Associationen  nach  Subordination,  die  eine  Yorstufe  des  Subsumtions- 
urtheils  bilden,  und  derer  nach  pradicativen  Beziehungen.  Nach 
der  Definition  Kant's*)  sind  analytische  Urtheile  solche,  in 
deren  Subject  der  Pradicatbegriff  nothwendig  und  allgetiiein 
giltig  mit  zu  denken  ist.  Synthetische  Urtheile  sind  alle,  in 
denen  zu  dem  Subjectbegriff  im  Pradicat  eine  weitere,  selbstandig 
der  Erfahrung  entnommene  Bestimmung  hinzugefugt  vnrd.  Das 
analytische  Urtheil  setzt  in  seinen  Gliedern  oft  Beziehungen  der 
Subordination  voraus.  Aber  auch  das  synthetische  Urtheil  kann 
das  Oberglied  einer  Subsumtion  werden,  und  zvrar  dann,  wenn  die 
den  urspriinglichen  Begriff  erweitemde  Bezeichnung  ihm  eine 
wesentliche  Bedeutung  giebt.  Blei  bildet  mit  schweres  Me- 
tall ein  Subsumtionsurtheil  fiir  den  Chemiker,  fiir  den  >schvrerc 
Metallec  ein  einheitlicher  Begriff  ist.  Dagegen  ist  Taufe-ver- 
altete  Sitte  keine  Subordination,   denn  es  existirt  keine  in  sich 


1)  Wundt,  Logik,  Bd.  T,  p.  170. 
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abgeschlossene,  mit  charakteristischen  Merkmalen  versehene  Vor- 
stellung  ^veraltete  Sittec.  Wir  konnen  also  sagen:  Wenn  sich  ein 
an  und  fiir  sich  synthetisches  Urtheil  zu  einem  in  sich  geschlossenen 
Sonderbegriff  organisirt,  so  kann  das  synthetische  Urtheil  selbst 
wieder  als  Gattungsbegriff  dienen  und  das  Oberglied  einer  Subsumtion 
bilden. 

1st  ein  Begriff  in  sich  abgeschlossen,  sind  seine  Bestandtheile 
nicht  zufallige,  sondem  unentbehrliche,  so  kann  er  als  Oberglied  in 
ein  Subsumtionsurtheil  eingehen.  Dattel  =  Frucht  ist  eine  Sub- 
ordination, Dattel  =  reife  Frucht  dagegen  steht  in  pradicativer 
Beziehung  zu  einander ;  reif  driickt  in  diesem  Falle  keine  unerlass- 
licbe,  specifische  Eigenschaft  der  Frucht  aus.  Wenn  ich  zu  Uhlan d« 
schwabischer  Dichter  associiie,  so  bilde  ich  ein  subsumirendes 
Urtheil,  denn  in  der  Hinzufugung  schwabisch  driicke  ich  eine  ganz 
charakteristische  Beziehung  Uhland's  zur  schwabischen  Dichter- 
Bchule,  im  Gegensatz  zu  andem  Dichterschulen,  aus.  Nun  ist 
Schiller  aber  auch  ein  aus  Schwaben  stammender  Dichter;  die  Be* 
zeichnung  Schiller's  als  eines  schwabischen  Dichters  wiirde  in- 
dessen  eine  unwesentliche  Zufalligkeit  hervorheben.  Haben  wir 
nun  die  Berechtigung,  hier  die  Beziehung  der  Subordination  an- 
zunehmen?  Uhde  -  moderner  Maler  wiirde  als  untergeordnet 
aufge&sst  werden  konnen,  denn  die  modemen  Maler  wiirden  im 
Zusammenhalt  mit  Uhde  eine  specifische  Gruppe  bilden.  Bei 
L enb a ch  =  moderner  Maler  wiirde  die  gebildete  Reaction  etwas 
anderes  ausdriicken,  namlich  Lenbach  ist  ein  Maler  (Subordination), 
der  in  der  Jetztzeit  lebt  (Beziehung  der  zeitlichen  Coexistenz) .  Diese 
beiden  Associationen  zu  Lenbach  und  Uhde  auf  die  gleiche  Stufe 
zu  stellen,  scheint  mir  nicht  richtig.  Es  lasst  sich  wohl  nicht  leugnen, 
dass  es  keinen  Maler  Lenbach  giebt,  der  nicht  in  der  modemen 
Zeit  lebt,  aber  von  dem  Begriff  moderner  Maler  wird  bei  Lenbach 
nichts  Wesentliches  weggenommen,  wenn  ich  das  > modem*  streiche, 
wie  bei  Uhde,  bei  Schiller  nichts  durch  Wegfall  des  >schwabisch«, 
wie  bei  Uhland. 

Ich  mochte  nun  vorschlageUj  zur  Entscheidung,  ob  eine  Associa- 
tion nach  Subordination  oder  nach  pradicativer  Beziehung  gebildet 
ist,  sich  in  jedem  zweifelhaften  Falle  die  Frage  vorzulegen:  Bildet 
der  weitere  Begriff  ein  in  sich  abgeschlossenes  Gauzes  (schwabische 
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Dichterschulej  gegeniiber  dem  engeren  (Uhland),  kann  ihm  keine 
der  hinzugefugten  Eigenschaften  genommen  werden,  ohne  seinen 
specifisch  charakterisirten  Inhalt  v5llig  zu  verandem?  Konnen  wir 
diese  Frage  bejahen,  so  wiirde  ich  eine  Subordination  annehmen, 
im  andem  Falle  pradicative  Beziehungen.  Dabei  darf  nicht  vergessen 
werden^  dass  flieBende  Uebergange  zwischen  den  beiden  Associations- 
formen  bestehen.  Eine  Eigenschaft,  die  urspriinglich  nur  anscheinend 
zufallig  mit  einem  Begriff  in  Verbindung  steht,  kann  durch  weitere 
Erfahrung  als  ein  von  dem  Begriff  untrennbarer,  wesentlicher  Be- 
standtheil  erkannt  werden ;  dadurch  wiirde  die  pradicative  Beziehung 
zu  einer  Unterordnung  werden  konnen.  Die  Zusammenfassung  der 
beiden  Reactionsarten  mit  den  noch  zu  besprechenden  Associationen 
nach  causaler  Abbangigkeit  zu  der  groBen  Gruppe  der  inneren  wird 
auBerdem  einen  nach  der  einen  oder  andern  Richtung  gemachten 
Fehler  wieder  ausgleichen. 

Zu  den  pradicativen  Beziehungen  gehoren  auBer  den  be- 
«prochenen  Associationen  vor  allem  die  durch  Adjectiva  oder  Verba 
vom  Reizwort  ausgesagten  Eigenschaften  und  Thatigkeiten :  Sage  = 
zackig,  Schornstein  =  hoch,  Schmuck  =  schon;  Riegel  « 
schlieBt,  Scharpe  =  schmiickt,  Kluft  =  thut  sich  ausein- 
ander,  Fass  =  mit  Fech  ausschlagen. 

Zu  dieser  Gruppe  habe  ich  femer  noch  aus  Interjectionen 
oder  kurzen  Satzen  bestehende  Associationen  gerechnet,  die  eine 
Zuneigung  oder  Abneigung  der  Versuchsperson  zu  der  durch  das 
Reizwort  wachgerufenen  Vorstellung  oder  iiberhaupt  eine  personliche 
Stellungnahme  zu  ihr  verrieten:  Helm=Hah!  (Dabei  sah  die 
Versuchsperson  einen  preuBischen  Soldaten,  feldmarschmaBig  aus- 
geriistet,  von  rechts  unten  her  auftauchen);  Abscheu^Aeh!  (mit 
einer  gleichzeitigen  Abwehrbewegung) ;  Dreck  =  Pfui,  Lob  =  das 
will  ich  nicht,  Trost  =  spende  ihn!  Eid  =  ich  leiste  ihn; 
Lump  =  das  lass  ich  mir  nicht  gefallen,  Spiegel » in  der 
Ambulanz  haben  wir  einen.  Bei  diesen  Verbindungen  wird  etwas 
ausgesagt,  was  entweder  geradezu  als  pradicativ  bezeichnet  werden 
kann,  oder  was,  wie  bei  den  Interjectionen,  ein  inhaltlich  von  dem 
Reizwort  abhangiges  Urtheil  enth^lt.  Zwei  weitere  Reactionen 
habe  ich  endlich  noch  als  pradicativ  aufgefasst,  obgleich  sie  keine 
eigentlichen  Aussagen  enthalten,  sondern  nur  inhaltliche,  aber  sehr 
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lockere  Beziehungen  zum  Reizwort  besitsen.  Die  eiue  war  ein  wirk- 
licher  Pfiff,  den  eine  Versucbsperson  auf  das  Reizwort  Pfiff  er- 
tonen  liefi,  die  andere  Association  war  Trumm!  Trumm!  auf 
Trommel. 

Selbst  bei  dieser  weiten  Auslegung  der  Bezeichnimg  »pradicativ« 
waren  immer  noch  einige,  nicht  allzuhaufige  Associationen  iibrig 
geblieben,  die  zu  ibrem  Keizwort  in  ganz  engem  inbaltlichem  Connex 
standen,  sicb  aber  scbwer  in  den  beiden  ersten  Gruppen  der 
inneren  Associationen  unterbringen  lie  Ben.  Fiir  diese  babe  icb  die 
Miinsterberg'scbe  Bezeicbnung  der  causalen  Abhangigkeit 
gewablt  Die  Beziebungen  von  Reizwort  und  Reaction  sind  die 
der  Ursacbe  zur  Wirkung,  des  Mittels  zum  Zweck.  Beispiele  sind: 
Verdienst- Orden,  Scbaukel=  schwindlig  werden,  Mobn  = 
Scblaf,  Steckbrief  =  Verfolgung. 

Die  bisber  besprochenen  Associationen  nach  inhaltlicher  Yer- 
wandtscbaft,  nach  Tbatigkeit  und  Zweck,  die  inneren  Associationen, 
sind  meiner  Ansicht  nach  unzweifelhaft  fur  boherwerthig  zu  balten 
als  die  ilun  folgenden  aufieren,  bei  denen  die  Entstehung  der 
Verbindung  das  Resultat  einer  mehr  oder  we^iger  groBen  Uebung 
ist.  Es  berubt  auf  einer  einfachen  Inconsequenz ,  wenn  Ziehen 
sicb  dahin  ausspricbt,  dass  eher  die  sogenannte  auBere  Asso- 
ciation als  die  tiefere,  sachlichere  anzusehen  sei.  An  einer  Stelle 
giebt  er  an,  dass  die  inneren  Associationen  durch  inbaltliche 
Aehnlichkeit  hervorgerufen  werden.  Das  stebt  in  offenem  Wider- 
spruche  mit  dem  Satze:  »Die  innere  oder  Aehnlichkeitsassociation  ist, 
wo  sie  rein  auftritt,  sebr  aufierlich  und  beschrankt  sicb  wabr- 
scheinlieh  fast  ganz  auf  die  Horvorstellungen  gleichklingender 
Worte;  so  kann  die  Horvorstellung  Lust  die  Yorstellung  Brust, 
die  Horvorstellung  Herz  die  Yorstellung  Schmerz  weckenc  i).  Die 
Beispiele,  die  Ziehen  anfiihrt,  zeigen  keine  inbaltliche,  sondem 
eine  rein  auBerliche  Aehnlichkeit,  die  Associationen  sind  also 
auch  nach  der  Ziehen'schen  Definition  keine  inneren,  sondem 
auBere. 


1)  Ziehen  1.  c.  p.  145. 
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b.  Aenssere  AsgoeUtionen. 

Als  auBere  Associationen  batten  wir  diejenigen  bezeichnet,  die  in 
der  Beziebung  des  Reizwortes  zur  Reaction  die  Gewobnbeit  erkennen 
lassen,   beide   zusammen  zu  seben,   zu  boren   oder   auszusprecben. 

Bei  der  raumlicben  Coexistenz  sind  die  Vorstellungen  so  eng 
mit  einander  im  Raum  verkniipft,  das  wir  bei  dem  einen  sofort  an 
den  andem  denken  miissen,  uns  den  einen  obne  den  andem  oft 
gar  nicbt  vorzustellen  vermogen. 

Diese  Art  der  Associationen  ist  besonders  baufig  bei  Personeri 
mit  lebbaften  visuellen  Vorstellungen.  Sie  pflegen  meistens  die 
Gegenstande  (es  bandelt  sicb  fast  nur  um  concrete  Dinge)  in 
ibrem  raumlicben  Nebeneinander  zu  erblicken.  Hierbin  sind  zu 
recbnen:  Mund  =  Nase,  Tiscb  =  Stubl,  Teppicb  =  Zimmer, 
Pflanze=Topf,  Verdeck  =  Scbiff,  Luzern  =  Rigi;  Lebrer  = 
Scbule,  Nil  =  Flusspferd,  Treibeis  «  Haus,  Statist  =  Oper, 
Scbwiele  =  Hand.  Die  drei  Associationen:  Kneipe  =  singen, 
Barren  =  turnen,  Altar  =  beten,  sind  Beispiele  fur  die  seltenere 
Art,  bei  der  nur  das  Reizwort  einen  concreten  Gegenstand  bezeicbnet, 
die  Reaction  aber  eine  Tbatigkeit,  deren  Ausfubrung  an  der  betreffen- 
den  Oertlicbkeit  oder  dem  Gegenstande  zu  gescbeben  pflegt. 

Die  Beziehungen  der  soeben  besprocbenen  Associationen  auf  das 
Nebeneinander  im  Raum  werden  bei  den  folgenden  durcb  das 
Nebeneinander  in  der  Zeit  ersetzt:  Punscb  =  Weibnacbten, 
Cboral  =  Gesangstunde,  Winzer  =  Herbst,  Muff  =  Winter. 
Maskenball  als  Reaction  auf  Larve,  besitzt  sowobl  eine  zeit- 
licbe  wie  raumlicbe  Ausdebnung;  es  muss  daber  dem  subjectiven 
Ermessen  anbeimgestellt  bleiben,  ob  man  diese  Associationen  als 
zeitlicb  oder  raumlicb  coexistirend  auffassen  will. 

In  einzelnen  Fallen  besteht  eine  Scbwierigkeit  in  der  Abgrenzung 
gegeniiber  den  pradicativen  Beziebungen.  Zeuge  =  vor  Gericbt 
steben,  Auftritt  =  auf  der  Biibne,  Scbaufel  =  Todtengraber 
konnen  sowobl  durcb  die  Beziebungen  in  Raum  und  Zeit  bervor- 
gerufen  sein,  wie  durcb  die  Tbatigkeit  oder  Zugeborigkeit  ein 
Urtbeil  abgegeben  sein  kann.  Bei  Personen,  die  gleicbzeitig  die 
Vorgftnge  sicb  visuell  vorstellen,  wird  es  sicb  eber  um  die  Coexistenz 
bandeln.  Eine  gewisse  Willkiir  in  der  Zutbeilung  diirfte  sicb  bei 
der  Entscbeidung  in  einzelnen  Fallen  scbwer  umgeben  lassen. 
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Auch  bei  der  Abgrenzung  der  im  Ganzen  kleinen  Gnippe  der 
Ideutitaten  bin  ich  von  dem  Gesichtspunkte  ausgegangen,  dass  sie 
ihre  Entstehimg  der  aasociativen  Uebung  verdanken.  Deshalb  habe 
ich  alle  solche  Verbindungen  nicht  hierhin  gerechnet,  bei  denen  der 
Sinn  fiir  die  subjective  Beurtheilung  der  Versuchspersonen  Yer- 
schiebungen  zulieS,  selbst  wenn  diese  nur  sehr  unbedeutend  waren. 
£b  wurden  also  nur  die  Uebersetzungen  als  Identitaten  angesehen 
und  solcbe  Worte,  die  ohne  jeden  Unterschied  in  der  Bedeutung 
fiir  einander  gebraucht  werden  konnen :  Neffe  =  neveu,  Vorsaal  = 
Atrium,  Kaiser  =  imperator,  Graf  =  count,  Narbe  =  cicatrix; 
Adler  a  Aar,  Eidam  ==  Schwiegersohn,  Oheim  =  Onkel,  Zeh- 
rung=  Phthise.  Bei  den  Uebersetzungen  ist  es  klar,  dass  die  £r- 
werbung  des  Wortscbatzes  in  der  Schule  immer  auf  langerer  Uebung 
beruht.  Worte  mit  durchaus  gleicher  Bedeutung  sind  ebenfalls 
durch  ihre  vollstandig  ubereinstimmenden  Beziehungen  zur  Sach- 
vorstellung  so  untrennbare  Gewohnheitsassociationen  geworden,  dass 
wir  sie  unbedingt  hierher  rechnen  miissen  und  nicht  su  den  Co- 
ordination en.  Wenn  auf  Schellfisch  der  nordostdeutsche  Provincia- 
lismus  Pomuchel  associirt  wird,  so  ware  ja  nicht  ausgeschlossen, 
dass  der  Satz  zu  erganzen  ware:  der  Schellfisch  wird  bei  uns  Pomuchel 
genannt.  Die  betreffende  Versuchsperson  aber  war  ganz  sicher, 
dass  nur  die  fur  sie  ganz  eingewurzelte  Identificirung  der  beiden 
Bezeichnungen  fiir  die  Associationsbildung  in  Betracht  kam. 

Am  wenigsten  scharf  lasst  sich  die  Gruppe  »sprachliche 
Reminiscenzen«  umschreiben,  und  das  kann  uns  nicht  wundern. 
Unsre  Sprache  ist  nicht  nur  der  Widerhall  unseres  augenblicklichen 
Denkens ;  in  tausendfaltiger  Beziehung  spielt  friiher  Gedachtes  und  £r- 
lemtes  in  den  Gedankenablauf  hinein;  die  Entwicklung  des  Einzelnen, 
des  Yolkes  und  der  Menschheit  spiegelt  sich  in  der  Sprache  wider. 
Die  Macht  der  Schlagworte  beruht  ja  nicht  auf  der  einfachen  Be- 
deutung des  Wortes,  sondern  auf  der  Fiille  von  fertig  vorgebildeten 
und  gewohnten  Beziehungen.  Zu  der  urspriinglichen  Bedeutung  des 
Wortes  sind  neue  Element e  hinzugekommen :  Verdichtung  der 
Vorstellungen^);  wurden  dabei  die  urspriinglichen  Bestandtheile 
eliminirt,  so  kommt  eine  Verschiebung  der  Vorstellungen  zustande. 


1)  Wundt,  Logik,  2.  Aufl.    1893,  Bd.  I,   p.  40. 
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Der  Effect  beider  Processe  ist  ein  Bedeutungswechsel,  dessen  Ent- 
stehung  uns  oft  nicht  einmal  bei  der  Analyse  der  Worte  klar  wird. 
Das  Wort  Marscball,  urn  ein  bekanntes  Beispiel  anzufuhren,  lasst 
in  seiner  jetzigen  .Bedeutung  nicht  ohne  weiteres  erkennen,  dass 
es  urspriinglich  Pferdediener  (Mar-Schalk)  bedeutete.  Dieser 
Synthese  der  Yorstellungen^  bei  der  sich  meist  nur  der  Sprach- 
forscher  noch  der  urspriinglichen  Ziisammensetzung  bewusst  wird, 
ist  die  Agglutination  der  Vorstellungen  nahe  verwandt.  >Wenn 
aufeinander  folgende  Vorstellungen  so  sich  verbinden,  dass  dadurch 
eine  neue  entsteht,  welche  die  ersteren  als  ihre  Elemente  enthalt, 
so  bezeichnet  man  diesen  Fall  als  Agglutination ^j*.  Diese  Form 
der  Associationsbildung  ist  eine  sehr  haufige.  Auf  friiheren  Ent- 
wicklungsstufen  enthalt  die  Sprache  noch  viel  zahlreichere  der* 
artige  Verbindungen ,  die,  im  Gebrauche  sich  abschleifend,  nach 
und  nach  eine  einzige  Yorstellung  bilden.  >Was  man  vom  rein 
lautlichen  Standpunkte  aus  Corruption  und  Verfall  nennt,  das  ist 
darum  meist  zugleich  ein  Symptom  der  fortschreitenden  Entwicklung 
des  Denkens')«. 

Als  sprachliche  Reminiscenzen  babe  ich  nur  die  Wortzusammen- 
setzungen  bezeichnet,  bei  denen  die  einzelnen  Bestandtheile  noch 
erkenntlich  sind,  wahrend  ich  auf  eine  andere  Gruppe  noch  zuriick- 
kommen  werde.  Beispiele  sind:  Mehl  =  Brei,  Schnee  -  Ball, 
Schlummer  =  Punsch,  Krieger  =  Denkmal,  Minnc"  Sanger, 
Schauspiel  =  Hans,  Kaffee  =  Bohne,  Kampfer  =  Spiritus, 
Wetter-Prophet.  Bei  alien  diesen  Associationen,  derensprach- 
liches  Geiibtsein  unverkennbar  ist,  steht  die  Yorstellung,  die  durch 
die  voUendete  Wortzusammensetzung  gebildet  wird,  in  greifbarer 
Beziehung  zur  Yorstellung  des  Reizwortes. 

Es  muss  allerdings  auch  bei  dieser  Form  oft  die  subjective  Be- 
urtheilung  der  Yersuchsperson  die  Entscheidung  treffen,  ob  es  sich 
wirklich  um  sprachliche  Reminiscenzen  handelt.  Zu  diesen  gehort 
z.  B.  bei  mir  die  Association  Schreiner  =  Meister,  bei  einem 
CoUegen  war  die  Beziehung  eine  pradicative.  Erker*-Fenster 
kann  eben  so  gut  ein  Wortzusammensetzung,  wie  eine  raumliche 
Coexistenz  sein. 


1)   Wundt,  1.  c.  p.  35.  2)   Wundt,  1.  c.  p.  39. 
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Bei  Associationen  wie:  Rotte  =  Korah,  Schraube  =  ohne 
Ende,  Scheidung  =  von  Tisch  und  Bett,  Aal  =  in  Oel6e, 
Zeter  *-  Mordio,  Wink  =  mitdem  Finger,  Kind  =  Kegel, 
Wille- Vorstellwng,  Koloss  =  Rhodus,  lasst  sich  die  gewohnte 
Redensart  nicht  verkennen.  Wetter  =  Wind  dagegen,  Vater  = 
Mutter,  Onkel  =  Tante,  Morgen  =  Abend,  Schweden  -  Nor- 
wegen,  Apoll  =  Belvedere  sind  nicht  bei  Jedem  unbedingt  als 
sprachliche  Gewohnheitsassociationen  anzusehen.  Sogar  bei  der  ein- 
selnen  Versuchsperson  kann  bald  der  Gesichtspunkt  der  associativen 
Verwandtschaft  vorwiegen,  bald  derjenige  der  associativen  Uebung, 
Im  ersteren  Falle  wird  natiirlich  die  sprachliche  Gewohnheit  nicht 
ganz  ohne  Einfluss  bleiben.  Wenn  wir  in  einem  fraglichen  Falle 
nicht  ganz  sicher  sind,  dass  beispielsweise  bei  der  Association 
Gustav  =  Adolf  die  Zusammengehorigkeit  durch  die  Coordination 
als  zweier  mannlicher  Namen  gegeben  ist,  werden  wir  gut  thun, 
sie  lieber  als  einfache  sprachliche  Reminiscenz  aufzufassen.  Die 
personliche  Erfahrung  an  mehr  als  1000  eigenen  Associationen  hat 
mich  fur  meine  Person  wenigstens  gelehrt,  dass  im  Augenblicke  der 
Entstehung  die  sprachliche  Gewohnheit  iiberwog,  wahrend  bei 
spaterer  Ueberlegung  oft  die  Neigung  zu  coordiniren  secundar 
hinzukam. 

Auch  den  pradicativen  Bezeichnungen  gegeniiber  haben  wir  mit 
der  gleichen  Schwierigkeit  zu  kampfen.  Bei  Wiirfel  =  fallen, 
Yulkan  =  tanzen,  SiiBholz  =  raspeln  ist  die  Entscheidung  leicht, 
welch er  Associationsart  wir  diese  Verbindungen  zurechnen  miissen; 
auch  beiGnade  =  vor  Recht  ergehen  lassen,  Strafe  =  muss 
sein,  Schollc-gebunden.  Wenn  wir  aber  aufFunke  =  springen, 
Vogel  =  fliegen,  Hilfe  «  suchen,  Ventil  =  offnen,  Spitze  = 
abbrechen  associiren,  so  wird  in  jedem  Falle  iiberlegt  werden 
miissen,  ob  uns  der  Zusammenhang  der  beiden  Worte  sprachlich  so 
vertraut  ist,  dass  dieses  Band  eine  engere  Yerbindung  herstellt,  als 
die  innere  Beziehung. 

Zusammenfassend  mochte  ich  mich  dahin  aussprechen:  Alle 
Associationen,  innere  sowohl  wie  auBere,  haben  das  Bestrebeu,  im 
Laufe  der  sprachlichen  Entwickelung  jedes  Individuums  sich  in 
sprachlichen  Gewohnheitsassociationen  zu  fixiren:  besonders  die 
Schule,  Dichtungen  und  Sprichworter  mit  ihrer  meist  gliicklichen, 
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charakteristischen  Fassung  iiben  auf  das  sprachliche  Denken  einen 
groBen  Einfluss  aus.  Wie  groB  dieser  im  concreten  Falle  ist,  ver- 
mag  nui  die  Versuchsperson  selbst  zu  entscheiden ;  in  zweifelhaften 
Fallen  abei  empfiehlt  es  sich,  die  Associationen  eher  als  sprachliche 
anzusehen. 

0.  Associationen,  in  denen  das  Beizwort  nnr  dnreli  den  Klang  wirkt* 

Der  Process  der  Abschleifung  oder  des  ZusammenschweiBens 
zweier  getrennter  Begriffe  zu  einer  Vorstellung,  der  uns  bei  den 
dprachlichen  Reminiscenzen  noch  in  seinen  ersten  Stadien  vorgefuhrt 
wird,  ist  bei  den  Wort  erg  anzun  gen  schon  voUendet.  Bei  diesen 
vermogen  wir  also  nicht  mehr  die  einzelnen  Bestandtheile  zu  er- 
kennen  oder,  wenn  wir  das  gebildete  Wort  noch  zerlegen  konnen, 
so  giebt  nicht  mehr  jedes  fur  sich  einen  Sinn,  vor  allem  keinen 
Sinn,  der  mit  dem  Reizworte  begrifflich  etwas  zu  thun  hat.  Es  ver- 
steht  sich  von  selbst,  dass  auch  fiir  diese  Art  der  Association  die 
Uebung  im  Horen  und  Aussprechen  von  der  groBten  Wichtigkeit 
ist.  Eine  ganze  Reihe  solcher  Associationen  sind  Namen,  deren 
erste  Silbe  zufallig  von  den  Buchstaben  des  Reizwortes  gebildet 
wird,  denn  der  Sinn  des  Reizwortes  ist  dabei  natiirlich  ganz  gleich- 
giltig:  Barde  =  leben,  Kuss  =  maul,  Mythe  =  stein,  Scharte  = 
Schartenmeyer;  sehr  oft  handelt  es  sich  um  Provincialismen, 
burschikose  Ausdriicke  und  dergl.:  Katze  =  kopf,  Bar  =  beiBer, 
Meer  =  greis  (eigentlich  Margreis,  von  maren  « langweilig  reden), 
Affe  =  Schande,  Gries  =  gram,  Stab  =  halter  (Bezeichnung  der 
Biirgermeister  kleiner  badischer  Orte). 

Eine  zweite  Gruppe  von  Worterganzungen  wird  durch  das  An- 
hangen  von  Suffixen  gebildet:  Joch  =  en,  Stier  =  en,  Strom  =  er, 
Zelt  =  er,  Brett  =  zel,  Fee  =  de  (Fehde),  Weck  =  er,  Mais  =  ter 
(Meister),  Mo8t  =  rich,  Schwadron  =  iren,  Project  =  il,  Damm  = 
pfer,  Abt  =  theilung.  Bei  all'  diesen  Associationen  hat  das  neu- 
gebildete  Wort  keinerlei  begrifflichen  Zusammenhang  mehr  mit  dem 
Inhalt  des  Reizwortes. 

Nun  giebt  es  aber  noch  eine  im  Yerhaltniss  zu  den  iiberhaupt 
vorkommenden  nicht  einmal  geringe  Zahl  von  Worterganzungen, 
in  denen  das  neugebildete  Wort  doch  in  einer,  wenn  auch  ganz 
lockeren  Beziehung  zu   dem   Ausgangsworte  steht.     Es   sind  meist 
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Fleidonen  der  Worte,  Verwandlungen  eines  Hauptwortes  in  ein 
Eigenschaftswort  Oder  Verbum :  Tau8ch  =  en,  Druck«er,  Tisch  = 
ler;  Aerger»lich,  Schauder  =  haft,  Tro8t  =  los,  Krampf  = 
haft,  Li8t=ig,  Schrift  =  lich,  Keil=  formig,  Uebel  =  keit. 
Um  die  Bedeutung  derartiger  Associationen  nicht  zu  iiberschatsen, 
miissen  wir  uns  daran  erinnem,  wie  auBerordentlich  intensiv  iind 
extensiv  diese  Umwandlungen  von  Worten  in  Hauptworte,  Ad- 
verbien  und  Verba  auf  den  Schulen  geiibt  werden,  so  dass  es  sich 
scbliefilich  bei  solchen  Wortbildungen  um  eine  ganz  mechanische 
Function  handelt.  Einen  zweiten,  noch  wichtigeren  Grund  fur  die 
Berechtigungy  diese  Associationsbildung  zu  der  Gruppe  zu  rechnen, 
bei  der  das  Beizwort  nicht  dem  Inhalte,  sondern  dem  Klange  nach 
wirkt,  werde  ich  bei  der  Besprechung  der  Associationsveranderung 
durch  Erschopfung  eingehender  zu  beriicksichtigen  haben. 

Ueber  die  Reactionen,  die  in  Reimen  bestehen,  ist  nicht  viel 
zu  sagen.  Reime  wie  Eile=Weile,  Herz  =  Schmerz  habe  ich 
den  sprachlichen  Reminiscenzen  zugezahlt;  die  Gewohnheitsassocia- 
tion  iiberwiegt  wohl  bei  der  Entstehung  gegeniiber  der  nach  Klang- 
ahnlichkeit.  Unter  normalen  Verhaltnissen  habe  ich  fast  nie  das 
Vorkommen  sinnloser  Reime  beobachtet;  dagegen  wnrde  es  als 
pathologische  Erscheinung  einige  Male  constatirt:  Tatze  =  Klatze, 
Koppel  =  Hoppel. 

Bei  den  Klangassociationen  tritt  sehr  deutlich  die  Er- 
scheinung hervor,  dass  der  reine  Klang,  ohne  jede  Beziehung  zum 
Inhalte  des  Wortes,  die  Reaction  hervorruft.  Die  Art  und  Weise 
dieser  Wortbildung  zum  Reizwort  ist  recht  mannigfaltig.  Unter  50 
ohne  Auswahl  meinen  VersuchsprotocoUen  entnommenen  Klang- 
associationen war  die  gewohnlichste  Entstehungsweise  (33  Mai)  die 
durch  Aenderung  der  Endsilbe  unter  Beibehaltung  der  ganzen  oder  des 
groBten  Theiles  der  ersten  Silbe:  Profil  =  Professor,  Krone  = 
Chronik,  Krone  =  Chromsaure,  Accent  =  Accisor,  Sand- 
stein  =  Sang  an  Aegir,  Battist  =  Batterie.  Neunmal  ent- 
stand  die  Reaction  durch  einfache  Aenderung  eines  Buchstabens: 
Schatten  =  Schaden,  Nessel  =  Nissl,  Biber  =  Bibel,  Orkan« 
Organ.  Dreimal  schloss  sich  das  neugebildete  Wort  an  die  End- 
silbe des  Reizwortes  an:  Gehenk=  Henkersknecht;  zweimal 
Tief  ein  Vocal  mit  starker  Betonung  durch  ein  nachfolgendes  ck  in 

Kraepelin,   Psycholog.  Arbeiten.    I.  \Q 
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Folge  des  accentuirten  Rhythmus  die  Klangassociation  hervor: 
Zacken=»Brocken;  Riickgrat  ^  Briicke.  Zweimal  war  es  nur 
der  Vocal,  der  besonders  dominirte:  Mahne  =  gahnt;  einmal  die 
letzte  Silbe:  Leichtsinn  »  Schwachsinn.  Bei  dieser  Yerbindung 
war  es  nur  der  subjectiven  Empfinduug  der  Versuchsperson  moglich, 
zu  entscheiden,   dass  es   sich  nicht  um  eine  Coordination  handelte. 

Bei  einsilbigen  Reizworten  schien  hauptsachlich  der  Vocal  die 
Klangahnlichkeit  anzuregen. 

Eine  Schwierigkeit  entstand  nur  bei  der  Association  Natter  =. 
Otter,  bei  der  sich  eine  Mitwirkung  der  Klangahnlichkeit  fur  die 
Entstehung  nicht  bestimmt  ausschliefien  lieB. 

d.  Beaetionen,  bei  deuen  das  Beizwort  nur  reaetiousanslSseud  wirkt. 

Die  Gruppe  der  jetzt  folgenden  Associationen  stellt  eine  durch- 
aus  fehlerhafte  Reaction  vor,  die  der  gegebenen  Aufgabe  nicht  ent- 
spricht.  Diese  besteht  ja  allerdings  nicht  darin,  dass  unbedingt 
begrifFliche  Beziehungen  zwischen  Reizwort  und  Reaction  gebildet 
werden  soUen,  aber  es  lasst  sich  doch  von  vornherein  erwarten,  dass 
die  in  dem  Reizwort  liegende  Vorstellung  in  der  Reaction  irgend- 
wie  zur  Geltung  kommt.  Dies  war  nun  bei  dieser  Gruppe  nicht 
der  Fall.  Bei  der  Wiederholung  des  Reizwortes  wird  an  Stelle 
der  Associationsreaction  eine  einfache  Wortreaction  ausgefiihrt,  ein 
ganz  mechanisches  Nachsprechen  des  zugerufenen  Wortes.  Zuweilen 
wurde  nachtraglich  von  den  Versuchspersonen  angegeben,  das  zweite 
Mai  hatte  sich  nach  dem  Aussprechen  der  Reaction  der  Gedanke 
an  eine  bestimmte  Person  gleichen  Namens  angeschlossen;  ich  denke 
nicht,  dass  dies  gegeniiber  der  fehlerhaften  Reaction  secundare 
Moment  ein  hinreichender  Grund  ist,  diese  Associationen  besonders 
zu  betrachten. 

Ueber  die  Neigung,  die  gleiche  Reaction  mehrfach  zu^wieder*' 
holen,  wird  noch  haufiger  gesprochen  werden  miissen.  Nun  kam 
es  aber  auch  vor,  dass  z.  B.  auf  Helm,  Frack,  Fliisch,  Ohr  und 
Boot  jedesmal  im  Verlaufe  eines  Versuches  mit  Hut  reagirt  wurde. 
Wahrend  bei  den  zwei  ersten  Associationen  die  Beziehungen  der 
Coordination,  bei  den  zwei  folgenden  die  der  raumlichen  Coexistenz 
die  Verbindung  herstellten,  besteht  zwischen  Boot  und  Hut  keinerlei 
begrifFlicher  Zusammenhang.     Solche  Verbindungen  babe  ich  unter 
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der  Bezeichnung:  Wiederholung  friiherer  Reactionen  ohne 
Sinn  zusammengefasst. 

.  In  einem  Yersuche  kamen  folgende  zwei  Assoeiationen  nach 
einander  vor:  Heer«Meer;  KoTn  =  See.  Das  Wort  See  stellt 
also  nicht  etwa  eine  Reaction  auf  das  dazu  gehorige  Reizwort, 
sondem  auf  das  vorangegangene  Meer  dar.  Derartige  Assoeia- 
tionen auf  vorangegangene  Worte  waren  bei  alien  Methoden 
selten,  bei  denen  nur  ein  Wort  auf  das  Reizwort  geantwortet  wurde; 
bei  der  Methode  des  fortlaufenden  Niedersebreibens  wurden  sie 
haufiger  beobaehtet,  sind  aber  dann  von  ganz  anderer  Bedeutung. 
In  solchen  Fallen  handelt  es  sieb  um  ein  Wiederankniipfen  an  den- 
selben  Gedanken;  in  ahnlicber  Weise  muss  sogar  unser  normaler 
Gedankenablauf  bei  gegebenem  Thema  sieh  abspielen.  Bei  den 
andem  Methoden  aber  bedeutet  diese  Erscheinung  ein  der  Versuchs- 
anordnung  nicht  entspreehendes  Haftenbleiben  eines  vorhergehenden 
Wortes,  zu  dem  nun  durch  das  Aussprechen  eines  neuen  Reizwortes 
eine  Association  ausgelost  wird. 

Reactionen  ohne  erkennbaren  Zusammenhang  babe  ich 
alle  die  genannt,  bei  denen  es  den  Versuchspersonen  nicht  moglich 
war,  die  Verbindung  zwisehen  Reizwort  und  Reaction  anzugeben. 
Die  Wiederholungen  friiherer  Assoeiationen  ohne  Sinn  konnten  also 
auch  dieser  Gruppe  zugerechnet  werden,  von  der  sie  nur  einen  be- 
sonderen  Fall  vorstellen.  Dann  kam  es  hier  und  da  vor,  dass  das 
Signal  »jetzt«  an  Stelle  einer  Association  wiederholt  wurde,  endlich 
auch,  dass  die  Versuchspersonen  einen  zufallig  erblickten  Gegen- 
stand  ihrer  Umgebung  nannten.  Gerade  fiir  diese  Art  der  Reaction 
war  es  besonders  deutlich,  dass  das  Horen  des  Reizwortes  nur  den 
AnstoB  gab  zum  Aussprechen  des  zufallig  im  Vordergrund  des  Be- 
wusstseins  stehenden  Wortes,  ohne  inhaltliche  Beziehung  zu  ersterem. 
Endlich  blieb  immer  noch  ein  kleiner  Rest  von  Worten,  in  denen 
die  Verbindung  mit  dem  Reizworte  weder  durch  solche  auBerliche 
Anregungen  noch  auf  sonstige  Weise  zu  erklaren  war,  obgleich  ein 
Zusammenhang  mit  ihm  oder  einer  gerade  im  Augenblicke  des  Ex- 
periments im  Bewusstsein  vorhandenen  Vorstellung  bestehen  muss. 
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n.   Hittelbare  AssoeiatioaeB. 

Scripture*)  war  der  erste,  der  sich  an  die  experimentelle 
Priifung  der  Frage  nach  der  Existenz  mittelbarer  Associationen 
heranwagte.  Mit  diesem  Ausdrucke  werden  solche  Associationen 
bezeichnet,  in  denen  zwei  Vorstellungen  miteinander  verbimden 
sindy  ohne  dass  die  als  Mittelglied  sich  einschiebende  Vorstellung  zum 
Hewusstsein  kommt.  Scripture  experimentirte  in  der  Weise,  dass 
er  seinen  6  Versuchspersonen  Karten  zeigte,  auf  denen  das  einemal 
ein  deutsches,  das  anderemal  ein  japanisches  Wort  (die  Buchstaben 
in  lateinischer  Schrift)  stand.  Je  ein  Paar  dieser  Worte,  z.  B.  Blume 
und  Hana,  besaBen  das  gleiche  japanische  Schriftzeichen.  £s  wurde 
nUn  versucht,  ob  das  Vorzeigen  der  Karte  mit  > Blume «  die  Asso- 
ciation »Hana<  bervorrief,  wobei  —  wenn  sonstige  verbindende 
Mittelglieder  ausgeschlossen  werden  konnten  —  die  Association  als 
durcb  das  gemeinsame  Schriftzeichen  gebildet  angenommen  wurde. 
Aus  den  allerdings  nicht  sehr  zahlreichen  Yersuchen  ergab  sich, 
dass  haufiger  zusammengehorende  als  nicht  zusammengehorende 
Worte  genannt  wurden,  so  dass  Scripture  folgerte:  >die  Glieder 
einer  Vorstellungsreihe  sind  nicht  nothwendiger  Weise  alle  bewusst.* 

Diese  Versuche  wurden  dann  von  Miinsterberg^)  wieder  auf- 
genommen.  Er  experimentirte  auf  alien  Sinnesgebieten.  Er  rief 
z.  B.  den  Versuchspersonen  Worte  und  sinnlose  Silben  zu;  die 
Silbe  >kun<  war  sowohl  mit  >Wiirde«  als  mit  »Ro8e<  verbunden. 
Es  wurde  nun  »Wiirde<  ausgesprochen  und  beobachtet,  ob  sich  das 
Wort  »Rose«  damit  verbinde.  Ich  will  mich  darauf  beschranken 
anzufiihren,  dass  alle  seine  Versuche,  auch  die  Nachpriifung  mit  der 
Scripture'schen  Methode,  ein  negatives  Resultat  ergaben.  Zu  dem 
gleichen  Ergebnisse  kam  Ho  we  3),  der  mit  sinnlosen  Silben  auf 
akustischem,  mit  kleinen,  ganz  einfachen  Zeichnungen  auf  optischem 


1)  E.  AV.  Scripture,  Ueber  den  associativen  Verlauf  der  Vorstellungen. 
Wundt,   Philosophische  Studien,  VII,  p.  50. 

2}  Mdnsterberg,  Studien  zur  Associationslehre.  Beitr&ge  Eur  experimen- 
teUen  Psychologie.     Freiburg  1892.     Heft  IV,  p.  1. 

3)  H.  C.  Howe,  >Mediate«  Association.  The  american  journal  of  psychology, 
1894,  Vol.  VI,  Nr.  2,  p.  239. 
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Gebiet  arbeitete.  Auch  eine  Studie  von  Smith*)  kommt  zu  keinem 
klaren  Resultate.  £r  experimentirte  mit  kleinen  Zeichen,  die  je 
einem  Worte  und  einer  sinnlosen  Silbe  gemeinsam  waren.  Smith 
glaubt  allerdings  die  Moglichkeit  des  Bestehens  mittelbarer  Asso- 
ciationen nicht  mit  Bestimmtheit  ausscblieBen  zu  konnen. 

Bei  meinen  Yersuchen  drangten  sich  mir  eine  nicht  geringe 
Menge  von  Beobachtungen  auf,  in  denen  Reizwort  und  Reaction  in 
ihrer  Beziehung  zu  einander  erst  dann  verstandlich  wurden,  ^enn 
ein  Verbindungsglied  zu  Hilfe  genommen  wurde.  Dieses  Mittel- 
glied  blieb  meist  nicht  vollig  unter  der  Schwelle  des  Bewusstseins ; 
in  der  Regel  wurde  dasselbe  als  folgende  Association  ganz  klar  und 
deutlich.  Zuweilen  allerdings  tauchte  die  verbindende  Vorstellung 
nicht  auf;  sie  lieB  sich  aber  auch  dann  ohne  Weiteres  erkennen.  In 
alien  Fallen  aber  war  das  Mittelglied  im  Augenblicke  der  Reaction 
unverhaltnissmaBig  weniger  deutlich  als  die  gebildete  Association. 

AUein  in  den  Yersuchen  mit  Zeitmessungen  an  Gesunden  unter 
normalen  und  veranderten  Yerhaltnissen  waren  75  derartige  Yer- 
bindungen  enthalten.  Bei  der  weitaus  grofieren  Zahl  stellt  das  Yer- 
bindungsglied  eine  Klangassociation  auf  das  Reizwort  dar,  wahrend 
die  Beziehungen  der  ausgesprochenen  Reaction  zu  dem  Mittelglied 
alien  Arten  der  besprochenen  Associationen  augehorten:  Pest  = 
(Pech=)  Vogel.  (Uas  eingeklammerte  Wort  ist  das  Verbindungs- 
glied.) Schnitt  =  (Schlitten  =)  Fahrt;  Nadel  =  (Nagel  =)  auf 
den  Kopf  treffen;  Schatten  =  (Schaden  =)  Spott;  AUmaoht  » 
(alma  =)  mater;  Abscheu  =  (Abschaum  =)  der  Menschheit. 

Bei  Taube  =  (fliegen -)  fliehen  ist  die  ausgesprochene  Reac- 
tion eine  Klangassociation  auf  das  zuerst  associirte,  aber  nicht  deut- 
lich gewordene  Wort,  ebenso  bei:  Leibarzt  =  (Professor  =)  Pro- 
phet; Punsch  =  (Essenzs)Essig;  Fuchs=[Jagd=hunt  (englisch)=] 
Hund  associirte  ein  Amerikaner.  In  einem  Versuche  mit  fortlau- 
fendem  Niederschreiben  der  Associationen  folgten  hintereinander : 
Blatt  =  Folic  »  Narrheit;  die  Klangassociation  folic  auf  Folic  war 
ausgefallen.  Bei  alien  mittelbaren  Associationen  ist  es  empfehlens- 
werth,  friiher  gebildete  Associationen  auf  die  gleichen  oder  ahnliche 


1)  W.  Smith,  Zur  Frage  von  der  mittelbaren  Association,  Dissertation. 
Leipzig  1894.    Ref.  L'ann6e  psychologique.    Premiere  ann^e,  p.  397. 
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Reizworte  durchzusehen.  Es  fand  sich  oft,  dass  auf  das  Bind^lied 
schon  friiher  mit  der  anscheinend  neugebild^ten  Association  geant- 
wortet  worden  war.  Der  Verbindung:  Flachs  =  (Wachs  =)  weich 
war  kurz  vorher  Wachs  =  weich  vorangegangen;  Schaft  =  (Saft=) 
der  Reben,  Chor=  (Kohl  =)  Mist,  Kaffer=  (Kaffee  =)Bohne, 
Unsinn  =  (Si{te=)  Unsitte  fanden  alle  ihre  Erklarung  in  friiheren 
Associationen.  Auf  Ohr  reagirte  eine  Versuchsperson  mit  sein  (auf 
der  Hut  sein).  In  einem  iiber  4  Monate  vorher  gemachten  Yer- 
suche  hatte  sich  mit  dem  Reizwort  Ohr  nach  raumlichem  Beisam- 
mensein  Hut  verbunden. 

Weit  werthvoUer  und  fur  das  Verstandniss  wichtiger  sind  die 
seltenen  Yerbindungen  zweier  Worte  durch  ein  Mittelglied,  das  zu 
beiden  in  begrifflichen  Beziehungen  steht:  Himmels(Holle»] 
Teufel;  Nelke=  (Nelkenol  =)Mikroskop;  Bliithe  =  (Insect  =.) 
summen;  Pulver  =  (erfinden  =  entdecken*)  Columbus; 
Brennglas  =  (leuchtender  Strahl  =)  Blitz;  Hochmuth  « 
(wegen  Hochmuth  Siindfluth  =)  Arche  Noah.  Besonders  in 
den  letzten  drei  Associationen  sind  es  ganz  complicirte  Denkprocesse, 
die  unter  der  Schwelle  des  Hewusstseins  verlaufen,  und  deren  Resultat 
in  einer  ganz  iiberraschenden  Reaction  zu  Tage  tritt.  Ein  ahnliches 
Beispiel  citirt  F6r6  ^)  aus  einem  Associationsversuche  an  einem Normal- 
individuum  wahrend  eines  MigrHneanfaUs.  Durch  das  vorgezeigte 
Wort  »Biscuit«  wurde  die  Yorstellung  eines  Tellers  mit  in  Form  eines 
Yierecks  aufeinander  geschichteten  Biscuits  wachgerufeh,  darauf  die 
eines  Scheiterhaufens  und  endlich  »Jeanne  d'Arc«.  Die  beiden 
Zwischenstufen  dieser  Yorstellungsreihe  waren  nicht  klar  ins  Bewusst- 
sein  getreten;  die  erste  deutliche  Association  war  Jeanne  d'Arc. 

Wenn  die  Versuchsanordnung  ein  sofortiges  Weitergehen  in  der 
associativen  Thatigkeit  erfordert,  so  kann  der  in  solchen  F&llen 
gemachte  Weg  voUstandig  in  Yergessenheit  gerathen,  und  wir  stehen 
dann  nachher  vor  einem  anscheinend  rathselhaften  Sprung  unseres 
Denkens.  Fiir  die  Associationen,  bei  denen  die  Klangahnlichkeit 
den  Uebergang  bildet,  liegt  die  Erklarung  nahe,  es  konne  sich  um 
undeutliches  Yerstehen  des  Wortes  handeln.  Ich  will  deshalb  noch- 
mals  betonen,   dass  jedesmal  von  der  Yersuchsperson  ausdriicklich 


1)  F6r6,  La  pathologie  des  Amotions,  Paris  1692,  p.  336. 
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angegeben  werden  musste,  ob  das  Keizwort  genau  verstanden  wor- 
den  war.  Es  spricht  auch  gegen  obige  Deutung,  dass  einigemale 
die  Klangahnlichkeit  nicht  zwischen  Beizwort  und  dem  Verbin- 
dungsgliedy  sondem  zwischen  dieseni  und  dei  Reaction  bestand. 
Ganz  sicher  lassen  sich  diese  Zufalligkeiten  bei  der  letzten  Gruppe 
von  Beispielen  ausschlieBen ;  es  sind  theilweise  durchaus  sachliche 
Verkniipfiingen  von  Yorstellungen,  bei  denen  wir  ein  gewohnheits^ 
mafiiges  Zusammendenken  oder  Aussprechen  nicht  vorauszusetzen 
berechtigt  sind,  durch  Mittelglieder,  die  im  Augenblicke  der  Reac- 
tion nicht  erkennbar  im  Bewusstsein  vorhanden  waren. 

Die  Feststellung  des  Bestehens  solcher  Associationen,  die  nicht  in 
das  Blickfeld  des  Bewusstseins  treten,  war  eins  der  interessantesten 
Ergebnisse  der  Yersuche  Kraepelins,  die  seinem  Yortrage  »Ueber 
den  Einfluss  der  Uebung  auf  die  Dauer  von  Association  en «  zuGrunde 
lagen.  An  17  aufeinanderfolgenden  Tagen  war  stets  die  gleiche 
Serie  von  Reizworten  benutzt  worden.  Die  Durchschnittsdauer  der 
Associationsseiten  nahm  die  ersten  Tage  schnell  ab  (vom  1.  zum 
2.  Tage  iiber  150  a)  und  hielt  sich  dann  auf  einem  Niveau,  das  etwa 
der  Halfte  der  An&ngsdauer  entsprach.  Als  nun  dieselbe  Serie 
nach  lV4Jahriger  Pause  wiederholt  wurde,  war  nicht  nur  die  Dauer 
derjenigen  Associationen  durchschnittlich  erheblich  kiirzer,  die  in 
einem  der  friiheren  Yersuche  schon  einmal  dagewesen  waren,  son- 
dem  es  fand  sich  auch  eine  Yerkiirzung  der  Reactionszeiten  bei 
denen,  die  noch  nie  gebildet  waren.  Diese  Yerkiirzung  war  nicht 
unbedeutend;  die  Durchschnittsdauer  war  kiirzer  als  die  Reactions- 
zeit  am  zweiten  Tage.  Mehrere  Associationsserien  zeigten  diese  Er- 
scheinung  in  gleicher  Weise,  so  dass  es  sich  nicht  um  ein  zufdiliges 
Yersuchsergebniss  handeln  kann.  Wir  konnen  aus  diesen  Beobach- 
tungen  wohl  schlieBen,  dass  eine  innigere  Yerkniipfung  mit  dem 
Reizworte  auch  fur  solche  Worte  eintritt,  die  nicht  deutlich  ins 
Bewusstsein  treten.  Wahrend  uns  das  oben  citirte  Beispiel  Ohr  = 
(auf  der  Hut=)  sein  zeigt,  dass  der  Einfluss  friiherer  Associationen 
noch  nach  Monaten  bemerkbar  ist,  lemen  wir  aus  den  Kraepelin- 
schen  Yersuchen ,  dass  wir  auch  mit  dem  Einflusse '  von  nicht  be- 
wusst  werdenden  Associationen  rechnen  miissen.  Die  Eigenschaft 
des  Geiibtwerdens  beweist,  dass  diese  Associationen  im  Bewusst- 
sein vorhanden  sind,   wenn  sie   auch  nicht  zum  Bewusstsein  kom- 
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men,  dass  sie  also  auch  bei  der  Bildung  weiterer  Associationen 
mitwirken  konnen.  Jerusalem ')  hat  eine  sehr  hiibsche  Beobach- 
tung  berichtet:  Das  Vorhandensein  einer  duftenden  Blume  im  Zim- 
mer  erweckte  in  einem  Herrn  die  Erinnerung  an  eine  Scene,  die 
raumlich  und  zeitlich  mit  dem  erstmaligen  Auffinden  der  Blume 
verbunden  war;  diese  Scene  lag  fast  dreiBig  Jahre  zuriick  und  war 
seit  langen  Jahren  seinem  Gedachtniss  entschwunden  gewesen.  Die 
Erinnerung  war  aber  aufgetaucht,  ohne  dass  es  dem  Herrn  moglich 
war,  die  Veranlassung  dazu  zu  verstehen,  die  er  erst  nach  langem 
Suchen  fand.  Mit  Recbt  macbt  Wundt^j  darauf  aufmerksam,  dass 
fur  die  berichtete  Beobachtung  das  Vorhandensein  des  unbemerkt 
gebliebenen  Mittelgliedes  im  Bewusstsein  nahezu  zur  Gewissheit  wird. 
Blieb  hier  das  Mittelglied  unbemerkt,  so  fanden  wir  an 
unsem  Beispielen,  die  ich  noch  nach  Belieben  vermehren  konnte 
alle  Zwischenstufen  der  deutlichen  Wahmehmung  bis  zur  undent^ 
lichen  Empfindung  eines  den  Versuch  begleitenden  Vorganges,  den 
nur  die  nachtragliche  Ueberlegung  in  seiner  Art  feststellen  kann. 
In  alien  Fallen  aber  stand  das  Verbindungswort  an  Deutlichkeit 
weit  hinter  der  gebildeten  Association  zuriick  und  kam  immer  erst 
spater  als  die  Reaction  zum  Bewusstsein.  Es  handelt  sich  also  nicht 
um  eine  gewohnliche  Association,  die  durch  drei  successive  Glieder 
verlaufts),  —  dagegen  spricht  die  verschiedene  Intensitat  und  die  zeit- 
liche  Anordnung  der  auftauchenden  Vorstellungen,  — sondern  um  eine 
Verkniipfung  von  Vorstellungen  auf  indirectem  Wege,  Sind  die  beob- 
achteten  Associationen  von  den  mittelbaren  verschieden?  Ich  bin 
der  Ansicht,  dass  man  diese  Frage  vemeinen  muss.  Im  Gegentheil 
scheinen  mir  diese  Erfahrungen  zu  beweisen,  dass  eine  Verbindung 
zweier  Begriffe  durch  ein  nicht  iiber  die  Schwelle  des  Bewusstseins 
tretendes  Wort,  in  der  Sprache  wenigstens,  nicht  so  sehr  selten  ist. 
Bis  zu  welch  em  Grade  dieses  Mittelglied  deutlich  wird,  und  ob  es 
iiberhaupt  erkannt  wird,  ist  fur  die  Auffassung  dieser  Associations- 
form  ziemlich  unwesentlich.     Eine  Verbindung  zweier  Vorstellungen 


1)  Jerusalem,   Ein   Beispiel   von   Association   durch   unbewusste  Mittel- 
glieder.    Philosophische  Studien,  X,  p.  323. 

2)  Wundt,    Sind   die  Mittelglieder  einer   mittelbaren  Association  bewusst 
oder  unbewusst?    Philos.  Studien,  X,  p.  326. 

3)  Wundt,  QrundsCLge  der  physiologischen  Psychologie  (4.  Aufl.),  Bd.U,  p. 459. 
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kann  doch  stets  nur  durch  ein  Glied  hindurchgehen,  das  unserem 
Bewnsstsein  angehort  oder  in  unsei  Bewusstsein  hineingetragen  wird. 
Ob  uns  nun  diese  Verbindung  klar  wird,  ist  oft  nur  davon  ab- 
hangig,  dass  wir  nach  der  Bildung  der  Associationen  Zeit  und  Ge- 
legenheit  haben,  dem  gemachten  Wege  nachzugehen.  Auf  Grand 
dieser  Erwagungen  habe  ich  keinen  Anstand  genommen,  diese  Art 
der  Associationen  mittelbare  zu  nennen. 

Einige  Associationen  bediirfen  noch  einer  besonderen  Erwahnung. 
Ich  habe  sie  in  einem  Yortrage^)  als  paraphasische  bezeichnet 
und  damit  ausdriicken  wollen,  dass  es  sich,  ahnlich  wie  bei  der 
als  Paraphasie  bezeichneten  Sprachstorung,  um  ein  unfreiwilliges 
Verwechseln  zweier  Bezeichnungen  handelt.  Vorweg  sei  bemerkt, 
dass  mir  solche  Associationen  mit  einer  Ausnahme  nur  in  Versuchen 
nach  Ermiidung,  nach  Alkoholgenuss  und  bei  manischen  Kranken 
vorgekommen  sind.  Zweimal  handelte  es  sich  um  ein  directes 
grobes  Versprechen:  Spitz  =  fink  (statt  findig),  Balg  =  Pfind 
(statt  Kind).  Eine  Versuchsperson  sagte  an  Stelle  von  Achsel, 
das  er  auf  Kitzel  associirte  und  aussprechen  woUte,  Arm.  Auf 
Russland  associirte  ich  WeiBrussland  und  war  nicht  wenig 
erstaunt,  als  ich  statt  dessen  schwarz  aussprach.  Erst  mehrere 
Monate  spater  kam  mir  bei  emeuter  Durchsicht  meiner  Reactionen 
die  Vermuthung,  dass  die  Reaction  schwarz  vielleicht  durch  die  1. 
Silbe  RuB  hervorgerufen  sein  konnte.  Unmittelbar  nach  dem  Aus- 
sprechen des  Wortes  » schwarz*  notirte  ich  mir  gleich,  dass  ich 
eigentlich  »weiB«  hatte  sagen  woUen,  wahrend  mir  durchaus  un- 
verstandlich  war,  wie  ich  zu  der  Association  schwarz  kam.  Am 
leichtesten  findet  dies  Fehlgreifen  in  der  Association  bei  Namen 
statt,  besonders  leicht,  wenn  die  Aufgabe  in  moglichst  schnellem 
Niederschreiben  der  fortlaufenden  Associationen  besteht.  So  schrieb 
eine  manische  Patientin:  Hain  =  Wald  =  Sphynx  (statt  Nymphe)  = 
Othello  (statt  Oedipus).  Ein  sehr  hiibsches  Beispiel  hat  mir  Herr 
College  F  ii  r  e  r  aus  seinen  noch  nicht  eingehend  veroffentlichten  Unter- 
suchungen  >iiber  den  Rausch  und  seine  Nachwirkungen«  zur  Yer- 


1)  Agchaffenburg,  Ueber  Ideenflucht.  Vortrag  auf  der  XIX.  Wander- 
verBammluDg  der  sQdwestdeutschen  Neurologen  und  Irren&rzte.  Referat:  Archiv 
fOr  Psych.   Bd.  XXVI,   Heft  U, 
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fiigung  gestellt:    Neuplatoniker  =  Hypathia^ Kimberley 

(statt  Kingsley)  =  Amerika  (mittelbar  iiber  Mc.  Kinley  =  Bill, 
wie  sich  atw  der  folgenden  Association  Bill  ergiebt).  Nach  weiteren 
7  Associationen,  deren  zwei  letzte  Fruclite  =  Appetit  lauten, 
kam  dann  ganz  unvermittelt  Kingsley,  diesmal  richtig. 

Es  mag  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  dieses  Fehl- 
greifen  bei  Namen,  technischen  Bezeichnungen  und  Aehnlichem  im 
gewohnlichen  Sprechen  durchaus  keine  unbekannte  Erscheinung  ist. 

In  der  statistischen  Bearbeitung  der  Associationen  babe  ich  die 
paraphasischen  zu  der  ihnen  nabe  verwandten  Gruppe  der  mittel- 
baren  Associationen  gerechnet. 


In  der  vorliegenden  Eintheilung  der  Associationen  habe  ich 
mich  bemiiht,  ein  Schema  au&ustellen,  in  das  alle  Beactionen 
moglichst  ohne  Zwang  hineinpassen.  Bei  der  praktischen  Erprobung 
ist  aber  manches  viel  schwieriger,  als  man  erwarten  soUte,  und 
manche  Verbindung  zweier  Begriffe  lasst  sich  ohne  eine  gewisse 
Willkiir  nicht  unterbringen.  Ich  betone  deshalb  nochmals  die 
Wichtigkeit  der  Grundbedingung  fur  alle  derartige  Untersuchungen : 
Jede  Versuchsperson  muss  sich  personlich  an  der  Feststellung  der 
Qualitat  der  Associationen  betheiligen.  Immer  wieder  war  ich  iiber- 
rascht,  wie  haufig  anscheinend  ganz  natiirliche  Beziehungen  zweier 
Begriffe  zu  einander  fur  die  Versuchsperson  eine  ganz  andere  Be- 
deutung  batten,  als  man  annehmen  konnte.  Einige  ganz  besonders 
auffallige  Beactionen  mogen  dies  nochmals  illustriren.  Ein 
Mediciner  im  Beginne  seines  Studiums  hielt  Gicht  und  Rheuma- 
tism us  fiir  identische  Begriffe,  wahrend  jeder  fremde  Beurtheiler 
sie  als  coordinirte  Krankheiten  ansehen  wiirde.  Darm=:  Gekrose 
war  nicht  nach  r&umlicher  Coexistenz  miteinander  verbunden, 
sondem  wurde  gleichfalls  fur  identisch  gehalten.  Reibung=Elek- 
tricitat  war  bei  mir  die  rein  sprachliche  Wortzusammensetzung 
>Keibung8elektricitat<,  wahrend  ein  College  an  die  Beziehung  der 
Ursache  zur  Wirkung  dachte.  Die  Reaction  Franz  =  Mann  kann 
ebenso  gut  bedeuten,  dass  Franz  ein  Mann  ist,  wie  die  Erganzung 
des  Wortes  Franz  zu  Franzmann  sein.  Einer  coordinirte  zu 
RaubeT=:Morder   unter    dem  gemeinsamen    Gesichtspunkte    des 
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schlechten  Gesindels,  w&hrend  ein  andrei  an  das  Citat  »darum 
Bauber  und  Morder«  dachte.  Manche  Associationen  sind  ohne 
Gommentar  direct  unverstandlich.  Die  anscheinend  siimlofle  Yer- 
bindung  Kohl  =  Bauin  war  die  Erinnerung  an  den  Namen  Kohl- 
baum  in  einer  Mark-Twain'scheti  Anekdote. 

Noch  ein  weiteres  Bediirfniss  stellte  sich  bei  der  Bearbeitung 
heraus.  Fiir  solche  Associationen,  die,  zweierlei,  wie  z.  B.  Giirtel^ 
Rose  sowohl  Giirtelrose  als  eine  Rose  im  Giirtel  getragen,  vor- 
stellen  konnen,  war  oft  die  Unterscheidung  schwer,  wenn  zwischen 
Yersuch  und  Bestimmung  der  Qualitat  langere  Zeit  vergangen  war. 
Man  wird  deshalb  gut  thun  —  und,  soweit  es  sich  einrichten  lieB, 
ist  dies  im  folgenden  geschehen  —  moglichst  am  gleichen  oder  am 
nachsten  Tage  die  Einordnung  vorzunehmen. 


Normalversnche. 

Die  in  dem  yorhergehenden  Capitel  beschriebene  Eintheilung 
ist  der  Yerarbeitung  aller  Yersuche  zu  Grunde  gelegt  worden.  Es 
wird  nun  in  erster  Linie  darauf  ankommen,  festzustellen,  in  welchem 
Yerhaltniss  die  einzelnen  Associationsformen  bei  den  verschiedenen 
Individuen  yorkommen,  welche  Besonderheiten  sich  fur  die  einzelnen 
Yersuchspersonen  ergeben,  welche  Abweichungen  noch  in  der 
Gesundheitsbreite  liegen. 

Als  Normalversuche  wurden  nur  solche  angesehen,  bei  denen 
Yeranderungen  der  Disposition  ferngehalten  werden  konnten,  wie 
sie  durch  Spaziergange  und  intensivere  geistige  Arbeit,  Thee, 
Kaffee,  Alkohol  und  Nikotin  erzeugt  werden.  Diesen  eigens  als 
Normalversuche  angestellten  Experimenten  habe  ich  noch  die 
Associationsreihen  hinzugerechnet,  die  im  Beginne  der  durch- 
arbeiteten  N&chte  gemacht  wurden,  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Wirkung 
der  Nachtwache  noch  nicht  sehr  erheblich  sein  konnte.  Leider 
lieBen  sich  chronische  Schadigungen  durch  Ueberarbeitung  und 
dergl.  nicht  vermeiden;  wir  werden  bald  sehen,  wie  dadurch 
manche  Yersuche  ein  verandertes  Bild  zeigen. 

Im  Ganzen  habe  ich  an  17  Personen  44  Normalversuche  mit 
rund   4000   Associationsreactionen  gemacht,    die   sich  auf  die  drei 
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Methoden  der  Reaction  mit  und  ohne  Zeitmessung  und  di^jenige  des 
fortlaufenden  Niederschreibens  vertheilen.  Als  YersuchspeTSonen 
dienten  folgende  Herren*):  cand.  med.  Bettmann,  (23  Jahre  alt;  die 
Altersangabe  bezieht  sich  auf  die  Zeit  des  ersten  Yersuchs),  Dr.  Dehio 
(31),  Dr.  van  Erp  Taalman  Kip  (28),  Dr.  Fiirer  (28),  Dr.  Gross 
(26),  Dr.  Hoch  (28),  Dr.  Jo8t(24),  Dr.Kemmler  (28),  Prof.  Kraepe- 
lin  (35),  stud.  med.  Levy  (22),  prakt.  Arzt  Mayer  (24),  cand.  med. 
Lowald  (22),  Dr.  Rivers  (31),  cand.  med.  Roemer  (22),  Director 
Sioli  (41),  Dr.  Smith  (35)  und  der  Yerfasser  (26  Jahre  alt).  Alle 
Herren  waren  Mediciner. 

In  der  Darstellung  der  Ergebnisse  ist  jede  Yersuchsperson  mit 
einem  stets  gleichbleibenden  Huchstaben  bezeichnet  worden,  der 
nicht  mit  dem  Anfangsbuchstaben  des  Namens  iibereinstimmt. 

Ich  werde  die  Resultate  jeder  Yersuchsmethode  gesondert  be- 
sprechen.  Die  Yergleichung  derselben  wird  dann  die  Yorziige  der 
einzelnen  Methoden  besser  erkennen  lassen.  Yon  jedem  Yersuche 
wurde  eine  Zahlkarte  angelegt,  deren  Schema,  wie  ich  es  nach 
vielen  Proben  am  zweckmafiigsten  &nd,  ich  zum  Schluss  der  Arbeit 
gebe.  Eine  Anhaufung  von  Tabellen  lieB  sich  bei  der  Darstellung 
nicht  gut  umgehen,  da  ich  es  fur  meine  Pflicht  halte,  jedem  die 
Moglichkeit  zu  geben,  an  der  Hand  der  Tabellen  selbst  die  Be- 
rechtigung  meiner  Schlussfolgerungen  nachzupriifen. 

1.   Associationsversuche   mit   fortlaufendem  Nieder- 

schreiben. 

An  diesen  Yersuchen  nahmen  9  Personen  Theil  (B,  C,  F,  H, 
K,  M,  N,  P,  S)  mit  12  Reihen  von  je  100  Associationen. 
(Siehe  Tabelle  YI  und  YII.) 

Ich  wende  mich  der  Methode  des  fortlaufenden  Niederschreibens 
deshalb  zuerst  zu,  weil  sie  durch  ihre  Anordnung  der  einfachen 
Erzahlung  am  nachsten  steht.  Nur  das  erste  Wort  wird  gegeben 
und  rufi;  wie  das  Stichwort  auf  der  Biihne  bestimmte  Gedanken- 
kreise  wach;  dann  aber  wirken  die  jedesmal  auftauchenden  Yor- 
stellungen   wieder   bestimmend    auf  die  folgenden,   so   dass  unter 

1)  ich  benutze  gerne  die  Gtolegenheit ,  alien  fdr  ihr  Interesse  an  den  Yer- 
suchen meinen  Dank  aunuspreohen,  gans  besonders  den  Herren,  die  sich  mir  in 
groGer  Aufopferung  fOr  die  Nachtversuche  zur  Verffigung  gestellt  haben. 
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Umstanden  eine  yon  Anfang  bis  zu  Ende  geschlossene  Kette  von 
Yorstellungen  entsteht,  die  ein  und  demselben  Gebiete  angehoren 
konnen.  Bel  dieser  Methode  werden  wir  auf  ein  ann&hemd  con- 
stantes  Yerhaltniss  der  inneren  and  auBeren  Associationen  nicht 
rechnen  diirfen.  Es  wxrd  dabei  eben  sehr  viel  darauf  ankommen, 
welche  Themata  angeregt  werden.  Ein  Thema  literarischen  oder 
philosophiflchen  Inhalts  wird  durch  die  zahlreichen  abstracten  Be- 
griffe^  die  diesen  Gedankenkreisen  angehoren,  eine  besonders  hohe 
Anzahl- von  Co-  und  Subordinationen  und  pradicativen  Beziehungen 
anregen,  wahrend  andererseits  die  Schilderung  von  Eilebnissen  eine 
Menge  coexistirender  Yorstellungen  enthalt.  Ein  besonders  deutlic\ve 
Beispiel  dafur  bietet  der  5.  Yersuch  der  Tabelle  VII.  Die  groBe 
Anzahl  von  auBeren  Associationen  setzt  sich  aus  5  sprachlichen 
Reminiscenzen  und  59  nach  Coexistenz  zusammen.  Die  Yersuchs- 
person  gab  unter  anderem  eine  Schilderung  einer  Tiroler  Reise  mit 
alien  durch  die  zeitliche  Zusammengehorigkeit  verbundenen  Neben- 
umstanden,  eine  ununterbrochene  Serie  von  30  Associationen.  Yiel- 
leicht  verdient  auch  der  Umstand  Beachtung,  dass  der  Betreffende 
auBerordentlich  lebhafte  visuelle  Yorstellungen  hat,  so  dass  z.  B.  die 
Yorstellung  von  Miinchen  von  einer  Aufzahlung  von  StraBen  gefolgt 
v^ar,  die  er  alio  vor  sich  sah.  Ich  glaube,  dass  fur  bestimmte 
Personen  ein  Yorwiegen  dieser  raumlichen  und  zeitlichen  Co- 
existenzen  durchaus  typisch  ist,  wenn  sich  auch  aus  einem  einzelnen 
Yersuch  aus  den  oben  erwahnten  Griinden  nicht  ohne  weiteres 
diese  Eigenschaft  ergeben  muss.  Bei  haufigerer  Wiederholung 
v^erden  aber  bestimmt  die  individuellen  Yerschiedenheiten  deutlich 
hervortreten.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  Personen  ohne  oder 
mit  sehr  seltenen  und  wenig  lebhaften  visuellen  Yorstellungen 
ofters  nebeneinander  vorhandene  Gegenstiinde  aufz8,hlen  virerden. 
Nach  dieser  Richtung  hin  haben  einzelne  Yersuche,  die  bisher  mit 
der  von  Kraepelin^)  vorgeschlagenen  Methode  des  Niederschreibens 
von  Sinneseindriicken  mit  lebhaften  Farben  angestellt  wurden, 
bemerkenswerthe  Unterschiede  ergeben.  Es  ist  ganz  erstaunlich, 
wie  schwer  es  jedem  fdllt,  derartige  Gegenstande  herzuzahlen,  dessen 


1)   Kraepelin,  Der  psychologische  Versuch  in  der  Psychiatrie.    Psycholo- 
gische  Arbeiten,  Bd.  I,  p.  73. 


Digitized  by 


Google 


256  Gastav  AsehaffeDburg. 

optischen  Erinneningsbildem  die  Deutlichkeit  fehlt,  wahrend  andeie 
Personen  nur  heizuzahlen  brauchen,  was  sie  (mit  geschlossenen 
Augen)  vor  sich  sehen.  Diesei  Yersuch  lasst  sich  iibrigens  auch 
ohne  Zeitmessungen  sehr  bequem  nachmachen. 

Das  haufigere  Ueberwiegen  dei  auBeren  gegenilber  den  inneren 
Associationen  (Tab.  VI)  hangt  aber  nicht  nur  von  der  besonderen 
Neigung  einzelner  Experimentirender  zur  Bildungvon  Coexistenzen, 
sondem  auch  oft  von  derjenigen  zu  sprachlichen  Reminiscenzen 
ab.  Bei  der  gewahlten  Versuchsanordnung  ist  ja  kein  besonders  giin- 
stiger  Boden  fur  die  Entstehung  dieser  Associationsform  zu  erwarten; 
die  Neigung  zu  Citaten,  Phrasen  und  Wortzusammensetzungen  ist 
nicht  so  groB,  da  meist  der  Gedankengang  ein  geschlossener  ist.  Bei 
2  Versuchspersonen  iiberwiegen  trotzdem  die  sprachlichen  Remi- 
niscenzen gegeniiber  den  Coexistenzen ,  wahrend  andererseits  bei 
dreien  eine  auffallig  geringe  Anzahl  vorhanden  war.  Wie  weit  bei 
derVersuchsperson  S.  (12),  einem  Englander,  der  seine  Reihe  englisch 
niederschrieb,  diese  Erscheinung  etwa  durch  eine  geringere  Neigung 
der  englischen  Sprache  zu  derartigen  Associationen  hervorgerufen 
ist,  vermag  ich  nicht  zu  beurtheilen.  Doch  will  ich  wenigstens 
erwahnen,  dass  der  Herr  selbst  der  Ansicht  war,  es  sei  wohl  eher 
seine  eigene  individuelle  Eigenschaft  und  nicht  die  der  Sprache. 

Identitaten  in  dem  engen  Sinne,  wie  ich  dieselben  aufge- 
fasst  habe,  wiirden  den  Fluss  der  Gedanken  nur  nutzlos  aufhalten; 
sie  sind  daher  auch  naturgemafi  nicht  oft  zu  erwarten. 

Eine  bestimmte  GesetzmaBigkeit  im  Yorkommen  von  Coordi- 
nationen  und  pradicativen  Beziehungen  lieB  sich  nicht  nach- 
weisen.     Causalabhangige  Associationen  waren  selten. 

Unterbrechungen  des  zusammenhangend en  Gedankenablaufs 
kommen  bei  dieser  Yersuchsanordnung  um  so  weniger  vor,  je  mehr 
die  Aufmerksamkeit  concentrirt  ist;  sie  konnen  so  wohl  durch  Sto- 
rungen  von  auBen  als  durch  sehr  lebhaft  sich  aufdrangende ,  mit 
dem  augenblicklichen  Bewusstseinsinhalt  nicht  verwandte  Yorstel- 
lungen  hervorgerufen  sein.  Wir  konnen  wohl  sogar  in  der  Zahl 
solcher  plotzlicher  Spriinge  einen  Anhaltspunkt  finden  fiir  die  mehr 
oder  weniger  groBe  Aufmerksamkeit  und  Frische  der  Yersuchsper- 
sonen  wahrend  des  Experiments.  Natiirlich  sind  dafiir  solche  Falle 
von  Wechsel  des  Yorstellungskreises  nicht  zu  benutzen,   in  deneu 
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sich  dieser  Vorgang  in  systematischem,  allmahlichem  Uebergang  voll- 
zieht,  auch  solche  nicht,  in  denen  der  neue  Gedankenkreis  mit  dem 
vorhergehenden  durch  rein  sprachliche  Associationen  verbunden  ist. 
Verwerthbar  sind  vielmehr  nur  solche  Falle,  in  denen  der  Faden 
plotzlich  abreiBt,  und  nun  ein  neues  Thema  beginnt,  das  nicht  durch 
das  letzte  Wort  angeregt  worden  ist. 

Trotz  aller  VorsichtsmaBregeln  lieBen  sich  kleinere  Storungen 
nicht  verhindern,  wie  z.  B.  das  Singen  der  Vogel  im  Freien,  das 
Pfeifen  der  Locomotiven  auf  dem  nahen  Bahnhof.  Wie  wenig  der- 
artige  Gerausche  uns  im  gewohnlichen  Leben  storen,  ist  bekannt. 
Wir  horen  sie  meist  nur,  wenn  wir  besonders  darauf  achten.  Auch 
in  unsem  Versuchen  wurde  durch  solche  auBere  Reize  die  Aufmerk- 
samkeit  nicht  erheblich  abgelenkt.  7  mal  zeigte  die  ganze  hinge- 
schriebene  Reihe  keinerlei  Liicke;  die  hochste  Zahl  derartiger  Unter- 
brechungen  war  5  auf  100. 

Dem  plotzlichen  Abbrechen  des  Zusammenhangs  durch  auBere 
Yeranlassung  stehen  die  nicht  sinngemaBen  Associationen 
sehr  nahe.  Auch  bei  diesen  ist  die  Ankniipfiing  der  Vorstellungen 
eine  rein  auBerliche,  und  zwar  handelte  es  sich  mit  zwei  Ausnahmen, 
einer  Worterganzung  und  der  Wiederholung  einer  friiher  gebildeten 
Reaction  ohne  Zusammenhang,  ausschlieBlich  um  Klangassocia- 
tionen.  Die  geringe  Anzahl  dieser  Yerbindungen,  die  in  keinem 
Falle  mehr  als  5  betrug,  steht  in  gutem  Einklang  mit  der  aus  der 
Seltenheit  der  Spriinge  in  der  Associationsreihe  gefolgerten  That- 
sache  einer  relativen  Geschlossenheit  des  Gedankenganges. 

Die  wenigen  mittelbaren  Associationen  fallen  fast  alle  mit 
einer  Unterbrechung  des  Zusammenhangs  zusammen,  wie  aus  der 
Haufigkeit  ihrer  Beziehung  zu  Klangassociationen  hervorgeht.  In 
der  Zahl  der  durch  nicht  sinngenulBe  und  mittelbare  Asso- 
ciationen, und  durch  innere  oder  auBere  Storungen  veranlassten 
Unterbrechungen  des  Zusammenhangs  finden  wir  also  einen  Aus- 
druck  fur  die  Disposition  des  betreffenden  Individuums  zur  ge- 
sohlossenen  Yerarbeitung  eines  gegebenen  Themas.  -  Wie  weit  diese 
Eigenschaft  eine  allgemeine  oder  yon  der  augenblicklichen  Dispo- 
sition der  Yersuchsperson  abhangige  ist,  wird  erst  die  weitere  Unter- 
suchung  klar  stellen. 

Yon  der  zuerst  beabsichtigten  Yerarbeitung  des  Materials  in  der 

Kraepelin,  Psycholog.  Arbeiten.    L  \1 
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Richtung,  dass  ich  genau  festzustellen  yersuchte,  wie  viel  Associa- 
tionen  sich  jedesmal  auf  ein  einzelnes  Yorstellungsgebiet  bezogen, 
habe  ich  Abstand  nehmen  miissen.  Dei  Uebergang  von  einem  Thema 
auf  ein  anderes  war  meist  ein  so  allmahlicher,  dass  es  nicht  mog^ 
lich  war,  zu  bestimmen,  wo  das  eine  Thema  anfing,  das  andere  auf- 
horte.  Ich  muss  mich  deshalb  vorlaufig  mit  der  Zahl  begniigen, 
wie  sie  die  oben  angestellte  Berechnung  ergibt.  Vielleicht  wiirde 
diese  Frage  durch  Versuche  zu  losen  sein,  bei  denen  die  Aufgabe 
gegeben  ware,  ein  bestimmtes  Thema  zu  bearbeiten  bei  im  iibrigen 
gleicher  Technik.  Dabei  werden  sich  Abschweifungen  von  dem  ge- 
gebenen  Vorwurf  leichter  feststellen  lassen. 

Aus  der  Tabelle  VI  ergibt  sich,  dass  die'sammtlichen  Unter- 
brechungen  der  Yorstellungsreihe,  die  sich  durch  eine  Zusammen- 
fassung  des  vollstandigen  AbreiBens  des  Gedankenganges,  der  mittel- 
baren  und  der  nicht  sinnentsprechenden  Associationen  ergeben,  nicht 
sehr  haufig  sind.  Ein  Versuch  stellt  eine  ganz  liickenlose  Reihe 
dar;  in  den  anderen  ist  der  Gedankengang  in  wechselnder  Zahl 
unterbrochen,  in  maximo  neunmal. 

Von  drei  Versuchspersonen  liegen  je  zwei  Experimente  vor.  C. 
zeigt  dabei  eine  auffallige  Verschiebung  des  Verhaltnisses  der  inneren 
zu  den  auBeren  Associationen,  die  hauptsachlich  auf  eine  auffallend 
groBe  Anzahl  von  Associationen  nach  pnldicativen  Beziehungen  im 
zweiten  Verstich  zuriickzufuhren  ist.  Die  darin  liegende  erheblich 
bessere  Disposition  bei  diesem  Experiment  zeigt  sich  auch  in  dem 
Umstand,  dass  nicht  einmal  der  Fluss  der  Gedanken  eine  Unter- 
brechung  erleidet,  w^hrend  dies  bei  dem  anderen  Versuch  sechsmal 
vorkommt;  auch  die  Zahl  der  Identitaten  und  sprachlichen  Reminis- 
cenzen  ist  hoher  in  diesem  als  in  jenem  Experiment.  Die  genaue 
Uebereinstimmung  der  beiden  Versuchspaare  bei  K.  und  N.  ist  sehr 
deutlich.  Der  Versuch  10  wurde  stenographisch  niedergeschrieben, 
um  zu  sehen,  ob  durch  das  schnellere  Schreiben  eine  qualitative 
Veranderung  ermoglicht  oder  gar  veranlasst  werde.  Dies  war  nicht 
der  Fall;  die  Schnelligkeit ,  mit  der  gebildete  Personen  ihre  Reihe 
hinschrieben,  war  ausreichend  groB.  Die  meisten  gaben  an,  sie  seien 
durch  das  Schreiben  nicht  abgelenkt  worden;  das  Associiren  stand 
wahrend  des  Niederschreibens  jedes  Wortes  fur  einen  Augenblick 
anscheinend   still.     Ein  groBer  Fehler  entsteht  durch  die  Schreib- 
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thatigkeit  offenbar  nicht.  Nocb  besser  und  fiir  ungebildete  Indi- 
viduen  vielleicht  unentbebrlicb  ware  allerdings  das  moglichst  scbnelle 
Aussprechen  der  Reibe  in  einen  Phonographen. 

Tabelle  VIII. 
Anzabl   der   in  jeder  Reibe  gebraucbten  verschiedenen  Worto. 


fi 

c 

C 

F 

H 

K 

K 

M 

N 

N 

P 

s 

10.  V. 

I.V. 

10.  V. 

28.  IV. 

3.V. 

26.  V. 

31.  XII. 

28.  IV. 

I.V. 

3.V. 

2«.  V. 

13.  VI. 

iM 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

95 

1- 

2. 

3. 

4. 

5. 

0. 

7. 

8, 

9. 

10. 

11. 

12. 

99 

98 

95 

91 

95 

97 

1    100 

99 

100 

100 

95 

96 

Eine  weitere  Eigenschaft  der  einzelnen  Reihen  endlicb  gibt  die 
Tab.  VIII  wieder.  In  jeder  Serie  fast  wiederbolten  sich  einzelne 
Associationen.  Die  Tabelle  zeigt  nun,  wie  viele  verschiedene  Asso- 
ciationen  jede  einzelne  Versucbsreihe  entbielt.  Wir  erseben  daraus, 
dass  im  allgemeinen  nur  eine  geringe  Tendenz  zur  Wiederbolung 
der  gleichen  Ausdriicke  bestebt.  Je  reicber  der  Vorstellungsinbalt 
und  je  lebendiger  die  geistigen  Fabigkeiten  wabrend  des  Experi- 
ments sind,  um  so  groBer  wird  die  Zabl  der  verscbiedenen  Worte 
sein,  wabrend  ein  haufigeres  Wiederkebren  derselben  Associationen  • 
als  der  Ausdruck  eines  mehr  oder  weniger  hoben  Grades  von  Ge- 
dankenarmutb  angeseben  werden  muss. 

Tabelle  IX. 

Zeitdauer  der  Versucbe 
(mit  einer  Fflnftelsecundenuhr  gemessen). 


B                C                C 
10.  V.          1.  V.          10.  V. 

94               94        1        94 

1.                2.                3. 

p 

2S.  IV. 
94 

4. 

H 

3.  V. 
91 

5. 

K 

26.  V. 
94 

6. 

M               N 

2H.IV.          I.V. 

94               94 

7.                8. 

3  V. 
94 

9. 

P 
I.V. 
94 

10. 

8'  36" 

6'  58" 

6'  56" 

6'  54"       6'  8" 

4'  30" 

9'  35"      8'  23" 

V  33" 

6'  18" 

1)  Btenographirt. 

Bei  10  Versucben  (Tab.  IX)  wurde  mit  einer  Ubr,  deren  Zeiger 
beim  Beginn  des  Experimentes  in  Bewegung  gesetzt  und  mit  dem 
Scblusse  des  letzten  Wortes  angebalten  wurden,  die  Zeitdauer  be- 
stimmt.     Dieselbe  variirt  bei  den  verscbiedenen  Personen  zwiscbeu 
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4  Minuten  30  Secundeu  und  9  Minuten  35  Secunden.  Dagegen  be- 
tr8.gt  die  Differenz  der  Versuche  bei  C  nur  2  Secunden;  ein  Alko- 
holversuch  bei  K  dauerte  nur  20"  langer  als  der  Normal versuch. 
Die  Differenz  zwischen  den  beiden  Versuchen  von  N  ist  etwa  der 
10.  Theil  der  ganzen  Dauer,  also  auch  keine  so  groBe,  dass  wir 
eine  andere  Ursache  fiir  die  Yerkiirzung  als  das  stenographische 
Niederschreiben  annehmen  miissten.  Der  quantitative  Vergleich 
der  Leistungen  wiirde  vielleicht  besser  moglich  sein,  wenn  man  eine 
bestimmte  Zeit  associiren  lieBe  und  dann  berechnete,  wie  viel  jeweils 
in  5  oder  10  Minuten  geleistet  worden  ist.  Die  Annehmlicbkeit, 
beim  Niederschreiben  von  100  Associationen  gleich  die  Procentver- 
haltnisse  zu  haben,  ist  indessen  auch  nicht  zu  unterschatzen.  Einen 
Schluss  aber  gar  aus  der  Zeitdauer  des  Versuchs,  bei  Gegeniiber- 
stellung  der  Leistungen  der  verschiedenen  Versuchspersonen,  auf 
die  Intelligenz  oder  die  Leistungsfahigkeit  derselben  zu  ziehen,  sind 
wir  nicht  berechtigt. 

2.  Associationsversuche  ohne  Zeitmessungen. 

Bei  diesen  Versuchen,  an  denen  sich  A,  C,  D,  F,  G,  H,  M,  P 
und  R  mit  je  einer  Reihe  betheiligten,  wurden  100  zweisilbige  Worte 
laut  zugerufen,  worauf  die  Versuchspersonen  sofort  das  betreffende 
Wort  niederschrieben.  (Tabelle  X  und  XI.)   Bei  der  Betrachtung  der 

Tabelle  X. 
Procentverhaltniss  der   einzelnen  Associationsgruppen   zu  einander. 


A 
22.  m. 

95 
11.24 

bis 
12.42 

1. 

C 
5.V. 

94 
6.45 
bis 
7.02 

2. 

D 
22.  in. 

95 
11.24 

bis 
12.42 

3. 

P 
27.  IV. 

94 
6.00 

bis 
6.20 

4. 

G 
22.  m. 

95 

11.24 

bis 

12.42 

5. 

H 
5.V. 

94 
6.45 

bis 
7.02 

6. 

K 
27.  IV. 

94 
6.00 

bis 
6.20 

7. 

P 
11.  V. 

94 

6.50 
bis 
7.14 

8. 

B 

22.  ni. 

95 
11.24 

bis 
12.42 

9. 

Innere 
Associationen 

29 

29 

41 

27 

21 

19 

32 

30 

39 

AeuBere 
Associationen 

57 

57 

55 

71 

33 

69 

65 

68 

55 

Nicht  sinn- 
gem&Oe  Assoc. 

10 

13 

2 

2 

44 

10 

3 

2 

4 

Mittelbare 
Associationen 

4 

1 

2 

— 

2 

2 

— 

— 

2 
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Tabelle  X  zeigt  sich,  abgesehen  von  dem  Veisuche  5,  erne  ziem- 
lich  gute  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Ergebnisse.  Die  inneren 
Associationen  schwanken  zwischen  19  und  41,  die  auBeren,  die  durch- 
weg  zahlreicher  sind  als  die  inneren,  zwischen  55  und  71.  Dadurch, 
dass  jedes  neue  Eeizwort  nur  eine  einzige  Reaction  auslost,  kann 
natiirlich  die  Veranlagung  des  Individuums,  raumlich  und  zeidich 
coexistirende  Dinge  zu  associiren,  immer  nur  fiir  ein  einzelnes 
Wort  wirksam  sein  und  nicht  in  so  hohem  Grade  den  Reactions- 
typus  des  ganzen  Versuchs  beeinflussen  wie  bei  der  zuerst  besproche- 
nen  Methode,  bei  welcher  der  Procentsatz  dieser  Associationsform  nur 
zweimal  unter  das  Maximum  der  jetzt  zu  besprechenden  Methode 
sank.  In  diesen  Versuchen  wird  aber  andererseits  durch  das  Aus- 
sprechen  der  Worte,  durch  das  Vernehmbarwerden  des  Klangbildes 
die  Entstehung  von  sprachlichen  Reminiscenzen  erleichtert.  Wahrend 
sich  ihre  Zahl  in  der  Tabelle  VII  nur  in  je  einem  Versuch  iiber  20, 
30  resp.  40  erhob,  ist  hier  njur  ein  Versuch  mit  einer  Procentzahl 
unter  24.  Die  Erklarung  liegt  zweifellos  darin,  dass  die  Versuch s- 
person  Hollander  war.  Der  Herr  verstand  zwar  das  Deutsche  recht 
gut,  doch  war  ihm  die  Sprache  natiirlich  nicht  soweit  vertraut,  dass 
er  imstande  gewesen  ware,  zahlreichere  sprachliche  Reminiscenzen 
zu  bilden,  deren  Entstehung  ja  auf  die  associative  Uebung  zuriick- 
gefiihrt  wurde.  Um  so  leichter  erklart  sich  die  auffallig  hohe  An- 
zahl  von  Identitaten  bei  ihm.  Auch  hier  kann  wohl  nicht  bezweifelt 
werden,  dass  die  Veranlassung  dazu  in  der  Gewohnheit  des  Aus- 
landers  zu  suchen  ist,  die  Worte  erst  in  die  eigne  Sprache  zu  iiber- 
setzen.  Thatsachlich  bestanden  diese  Identitaten  ausschlieSlich  in 
Uebersetzungen.  Das  Gleiche  gilt  fiir  F.  Der  Betreffende  war 
Schweizer  von  Geburt,  hatte  aber  eine  Reihe  von  Jahren  in  Amerika 
gelebt.  Merkwiirdiger  Weise  kam  keine  Uebersetzung  in  seine 
Muttersprache  (deren  er  sich  z.  B.  beim  Zahlenauswendiglemen 
bediente],  dagegen  mehrere  ins  Lateinische  vor.  Ich  halte  es 
nicht  fiir  ausgeschlossen ,  dass  bei  P  auch  etwas  Aehnliches  wie 
bei  den  andem  Herrn  mitspielte,  insofern  derselbe  bis  1  Jahr  vor 
dem  Versuche  in  den  baltischen  Provinzen  in  einer  auBerst  viel- 
sprachigen  Gegend  gelebt  hat.  Der  Zwang,  sich  mit  der  Sprache 
nicht  vollig  Machtigen  verstandigen  zu  miissen,  nothigt  dazu,  bald 
diesen  bald  jenen  Ausdruck  fur  den  gleichen  Gegenstand  zu  benutzen, 
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wie  jeder  im  Verkehr  mit  Auslandem  leicht  an  sich  beobachteu 
kann.  Dadurch  wird  die  spracbliche  Gewohnlieity  sich  identischer 
Beseichnungen  zu  bedienen,  besonders  geiibt.  Auch  bei  einem  Yer- 
suche  mit  Zeitmessungen  an  einem  Englander,  von  dessen  Ver- 
werthung  ich  absehen  muss,  da  die  Messungen  in  Folge  eines  Sprach- 
fehlers  verungluckten ,  war  die  Anzahl  der  Identitaten  eine  enorm 
groBe  (U^). 

Unter  den  inneren  Associationen  spielen  die  causalabbangigen 
Associationen  die  geringste  Rolle.  Das  Verhaltniss  der  Co-  und 
Subordinationen  zu  den  pradicativen  Beziebungen  ist  sehr  wech- 
selnd.  Nur  bei  A  und  M  ist  die  Zahl  dieser  so  erheblich  groBer 
gegen  die  Zahl  jener,  jdass  man  vielleicht  eine  groBere  Neigung  des 
Experimentirenden  zu  dieser  Associationsform  annehmen  kann. 

Die  nicht  sinngemaBen  Associationen  sind  bei  diesen  Versuchen 
haufiger  als  bei  der  ersten  Methode;  sie  scbwanken  zwischen  2  und  13. 
Eine  Ausnahme  macht  der  Versuch  5.  Die  Versuchsperson  war  der 
erwahnte  Hollander.  Trotzdem  er  nicht  ungewandt  im  Deutschen 
Wdr,  so  bestand  fiir  NYorte,  die  ohne  jeden  Zusammenhang  plotzlich 
genannt  wurden,  doch  eine  sicbtliche  Erschwerung  der  Auffassung 
des  Sinnes.  Das  Klangelement  der  Worte  iiberwog  so,  dass  er  in 
44^  einfach  nur  ahnlich  klingende  Worte,  sowohl  deutsche  wie 
hollanditche,  associirte.  12mal  verhinderte  das  Gefuhl,  den  Hegriff 
nicht  au^efasst  zu  haben,  jede  Association,  so  dass  die  Serie  nur 
aus  8S  Reactionen  besteht.  Wir  wissen  ja  aus  dem  taglichen  Leben, 
wie  wichtig  fur  das  Verstehen  des  Wortinhalts  die  Kenntniss  des 
Gesprachsgegenstandes  ist.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  in  fremdem 
Lande  ist,  wird  erstaunt  sein,  wie  wenig  er  in  den  ersten  Tagen  die 
Sprache  versteht;  besonders  auffdllig  war  mir  stets  die  Unmoglich- 
keit,  nicht  an  mich  direct  gerichteten  Gesprachen  zu  folgen.  Das 
Verstehen  tritt  zuriick  gegeniiber  dem  Klanghoren,  und  so  ist  es 
nicht  verwunderlich,  dass  viele  Worte  nur  klangahnliche,  nicht  sinn- 
yerwandte  wachrufen.  Auch  Bourdon^)  beobachtete  bei  Versuchen, 
die  er  mit  Worten  einer  ihm  nicht  gelaufigen  Sprache,  der  spanischen. 


1)  Bourdon,  Recherches  sur  la  succession  des  ph^nomenes  psyohologiques. 
Revue  phiiosophique.    1893.    XVIII. 
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anstellte,  eine  auffallige  Haufung  von  Klangassociationen.  Traut- 
scholdt^)  fuhrte  ebenfalls  bei  einem  Amerikanei  das  Yorkommen 
dreier  Klangassociationen  darauf  zuriick,  dass,  wegen  des  langsameren 
Veratandnisses  der  deutschen  Worte,  die  Aufmerksamkeit  sich  zu- 
nachst  auf  den  auBeren  Klang  richtete..  Ebenso  schreibt  er  die 
relativ  geringe  Auzahl  der  Wortassociationen,  wie  er  unsere  sprach- 
lichen  Reminiscenzen  nennt,  der  mangelnden  Yertrautheit  mit  der 
deutschen  Sprache  zu.  >  Deutsche  Redensarten  oder  zusammen- 
gesetzte  Worte  waren  diesem  Beobachter  eben  nicht  gelaufig.c  Auch 
im  7.  Yersuche  erklart  sich  die  anderen  gegeniiber  hohe  Zahl  der 
Klangassociationen  theilweise  durch  diese  Erschwerung  der  Auf- 
fassung  in  Folge  der  mangelnden  Gewohnung.  Der  Betreffende  gab, 
ohne  die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  zu  kennen,  nachher  an,  er 
habe  den  Begriff  einige  Mai  schwer  erfassen  konnen,  was  er  meinem 
etwas  rheinischen  Dialect  zuschrieb,  der  ihm  ungewohnt  war.  AuBer- 
dem  war  er  in  der  Nacht,  die  dem  Yersuche  voranging,  zweimal 
auf  die  Abtheilung  zu  seinen  Patienten  gerufen  worden.  Welche 
der  beiden  Storungen  die  Abweichung  mehr  veranlasste,  lasst  sich 
nicht  entscheiden.  Wfthrend  bei  einer  weiteren  Yersuchsperson  (H) 
sich  im  ProtocoU  die  Notiz  findet:  » Einige  Stunden  vorher  kleine  aber 
schmerzhafte  Operation  c,  war  bei  A  ausdriicklich  »normale  Dis- 
position c  notirt.  Wir  konnen  demnach  fur  Yersuche,  die  in  gleicher 
Weise  wie  die  unseren  angestellt  werden,  den  Satz  aufstellen :  Nicht 
sinnentsprechende  Associationen  kommen  in  der  Regel  nur  selten 
vor,  durchschnittlich  2 — 4  ^.  Wenn  dieser  Procentsatz  auch  an- 
scheinend  beim  normalen  Indiyiduum  noch  hoher  werden  kann 
(—auf  \Q ^  und  mehr],  so  sind  doch  dann  meist  irgend  welche 
Storungen  vorgekommen,  auf  die  vielleicht  die  Zunahme  zuriick- 
zufiihren  ist. 

Die  groBere  Haufigkeit  der  Klangassociationen  bei  dieser  Methode 
gegeniiber  der  ersten  bestatigt  die  Ansicht,  dass  wir,  auch  in  unserer 
Muttersprache,  leichter  durch  das  Horen  der  Worte  als  durch  das 
einfache,  nicht  laute  Denken  zu  Associationen  nach  dem  Klang 
veranlasst  werden. 


1)  Trautscholdt,  1.  c.  p.  219. 
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Mittelbare  Associationen   kamen    dreimal  uberbaupt  nicht,   in 
maximo  viermal  in  einer  Versuchsreihe  vor. 

Tabelle  XII. 
Anzahl  der  in  jeder  Reihe  gebrauchten  verschiedenen  Worte. 


A 

22.  III. 

96 

1. 

C 
6.V. 

94 

2. 

D 

22.  m. 

95 

3, 

P 

27.  lY. 

94 

4. 

G 

22.  m. 

95 
5. 

H                M 

5.V.          27.  V. 

»4               94 

6.       ;        7. 

P        !       B 

11.  V.    1  22.  m. 

94               95 

8.        1        9. 

95 

95 

99 

94 

100 

98 

87 

96 

97 

Die  Zahl  der  in  einer  Reihe  gebrauchten  verschiedenen  Worte 
weicht  nur  einmal  (bei  M)  von  dem  Durchschnitt  weiter  ab;  im 
allgemeinen  stimmt  das  Ergebniss  nach  dieser  Richtung  gut  mit 
dem  der  friiheren  Methode  iiberein. 

Yon  den  Arbeiten,  die  zum  Yergleiche  mit  meinen  Resultaten 
herangezogen  werden  konnen,  kommen  bei  dieser  Versuchsanordnung 
nur  zwei  in  Betracht,  die  von  Miinsterberg  und  Bourdon.  Jener 
fand,  wie  schon  erwahnt,  in  keinem  Versuche  mehr  als  5  ^  Identi- 
taten,  Associationen  nach  Klang  und  solche,  die  ohne  Erklarung 
nioht  verstandlich  waren,  zusammen.  Diese  Zahl  bestatigt  also 
unsere  Anschauung,  dass  2 — 4  ^  nicht  sinnentsprechender  Reactionen 
etwa  dem  Durchschnitt  entsprechen,  Miinsterberg's  Yersuchs- 
personen  blieben  darin  sogar  offenbar  hinter  den  meinen  etwas  zuriick. 
Yon  den  interessanten  XJntersuchungen  Bourdon's  will  ich  bloB 
die  Associationen  von  Worten  auf  Worte  beriicksichtigen,  nicht  die 
von  Worten  auf  Buchstaben  u.  s.  w.  Er  lieB  auf  ein  zugerufenes  Wort, 
ahnlich  wie  in  unsern  Yersuchen,  das  nachste  Wort  niederschreiben. 
Die  Yersuche  erstreckten  sich  auf  15  Personen,  denen  er  je  60  Worte 
zurief  und  zwar  Eigenschaftsworte,  Hauptworte  und  Zeitworte. 

Um  zu  sehen,  wie  viel  Procent  franzosischer  Worte  einander 
zufallig  ahnlich  waren,  stellte  er  sich  eine  Liste  in  folgender  Weise 
her.  Er  schrieb  aus  beliebigen  Biichem  das  erste  Substantiv,  Ad- 
jectiv  und  Yerbum  jeder  Seite  heraus;  von  diesen  zeigten  die  Sub- 
stantiva  in  62  %  Aehnlichkeit  dem  Klange  nach,  in  93  ^  einem 
Buchstaben  nach,  in  4,6  ^  einer  Silbe  nach.  In  den  auf  die  Haupt- 
worte gebildeten  Associationen  ist  der  Procentsatz  der  Aehnlichkeit 
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einzelner  Buchstaben  und  Klangelemente  (ressemblance  graphique 
und  phon^tique)  ungefihr  derselbe :  62  und  88^.  Dagegen  ist  die 
Zahl  der  ahnlichen  Silben  auf  6,3)^  gestiegen.  Ein  gewisser  Ein- 
fluss  des  Wortklangs  ist  wohl  nicht  zu  verkennen,  zumal  'wenn  man 
bedenkt,  dass  ein  XJebereinstimmen  zweier  Silben  durchaus*  noch 
nicht  beweist,  dass  die  Association  durch  diese  Gemeinsamkeit  einiger 
Lautelemente  entstanden  sein  muss;  so  haben  von  seinen  Beispielen 
sucr6  und  crdme  die  Silbe  ere  gemeinsam^  ohne  dass  deshalb 
an  und  fiir  sich  die  Yerbindung  als  eine  Klangassociation  aufgefasst 
werden  miisste,  wenn  auf  sucr^  mit  cr^me  reagirt  worden  ware. 

Bourdon  constatirt  noch,  dass  eine  seiner  Versuchspersonen 
eine  besondere  Neigung  habe,  den  Sinn  der  Worte  zu  vernach- 
lassigen,  um  die  Klangahulichkeit  zu  erfassen;  es  fanden  sich  bei 
derselben  16^  Silbenahnlichkeit.  Leider  fehlt  jede  Notiz  iiber  die 
aufieren  Bedingungen  der  Versuche,  speciell  ob  Alkohol,  von  dem 
wir  wissen,  dass  er  die  Tendenz  zum  Auftreten  von  Klangassocia- 
tionen  steigert,  und  ahnliche  Schadlichkeiten  vermieden  wurden. 
Bourdon  legt  iibrigens  nach  einem  mir  zugegangenen  Briefe  auf 
die  wenigen  Zahlen,  die  er  iiberhaupt  gibt,  keinen  besonderen 
Werth,  da  sie  auf  einer  zu  geringen  Beobachtungszahl  beruhen;  er 
stellt  aber  neue,   werthvoUere  statistische  Resultate  in  Aussicht. 

3.  Associationsversuche  mit  Zeitmessungen. 
a)   Zweisilbige  Reizworte. 

Die  10  Reihen  mit  zusammen  1000  Reactionen  wurden  an  sechs 
Personen  gemacht  (B,  I,  K,  N,  O  und  R).  Eine  Versuchsreihe  um- 
fasste  200,  je  zwei  50,  die  iibrigen  100  Reactionen. 

(Siehe  TabeUe  XIII  und  XIV.) 

Bei  diesen  Yersuchen  gestaltete  sich  das  Yerhaltniss  der  inneren 
zu  den  aufieren  Associationen  etwas  giinstiger  als  bei  der  zweiten 
Methode;  in  drei  Yersuchen  ist  die  Zahl  der  inneren  groBer  als  die 
der  aufieren,  \ind  auch  in  den  anderen  ist  mit  Ausnahme  des  ersten 
Yersuches  keine  nennenswerthe  Differenz  vorhanden.  Auch  die  An- 
zahl  der  Associationen  nach  Coordination  oder  pradicativen  B^ 
ziehungen  ist  so  wechselnd  in  den  einzelnen  Experimenten,  dass  es 
gewagt  sein  wiirde,  besondere  Schliisse  daraus  zu  ziehen;  bei  I  ist 
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die  Zahl  letzterer  in  beiden  Yersuchen  auffallig  gering.  Dagegen 
zeigt  sich  bei  den  auBeren  Associationen  eine  mehr  oder  weniger 
ausgesprochene  Neigung  einzelner  Individuen  zu  sprachlichen  Re- 
miniscenzen.  Besonders  deutlich  ist  dies  in  den  Yersuchen  2,  4,  5, 
7,  8  und  9.  Die  Zahl  dei  Identitaten  ist  bei  R  ganz  auffallend; 
eine  Erklarung  dafiir  weifl  ich  nicht.  Die  groBten  Yerschieden- 
heiten  zeigt  die  Rubrik  der  nicht  sinngemaBen  Associationen,  und 
zwar  heben  sich  dabei  die  Versuche  von  N  am  meisten  ab.  Zum 
Yerstandniss  muss  ich  vorausschicken,  dass  Yersuch  7  auf  den  Tag 
fiel,  an  dem  der  College  sein  Staatsexamen,  wahrend  dessen  er 
auBerst  angestrengt  gearbeitet  hatte,  vollendete;  der  8.  Yersuch  fand 
zwei  Tage  spsLter  statt.  In  den  Nachten  vor  dem  Experimente 
hatte  er  nur  6Y2  resp.  7  Stunden  geschlafen,  wahrend  des  Tages 
gearbeitet.  Er  war  damals  auch  seinem  subjectiven  Befinden  nach 
in  einem  Zustande  sehr  starker  Ueberarbeitung.  Das  Gleiche 
gilt  fur  den  Yersuch  6.  Nicht  nur,  dass  der  Yersuch  selbst  auf 
eine  spatere  Abendstunde  fiel,  war  auch  ausdriicklich  im  ProtocoU 
notirt:  »Nacht  vorher  sehr  schlecht  geschlafen;  am  Tage  viel  Arbeit,  c' 
Dass  die  Disposition  eine  durchaus  abnorme  war,  geht  auch  daraus 
hervor,  dass  in  zweien  der  Versuche  mehrere  sinnlose  Reime  vor- 
kommen,  eine  Erscheinung,  der  wir  bisher  nicht  begegnet  sind,  und 
die  ganz  bestimmt  aus  dem  Rahmen  des  Physiologischen  herausfallt. 
Immerhin  wiirde  die  Moglichkeit,  dass  eine  derartige  Anhau- 
fung  von  nicht  sinnentsprechenden  Associationen  vielleicht  fur  diese 
specielle  Yersuchsperson  normal  sei,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen 
sein,  wenn  nicht  aus  dem  Mai  94  (Tab.  YII,  9  und  10)  zwei  Yer- 
suche  mit  Method  e  I  vorhanden  waren,  die  ein  durchaus  anderes 
Bild  zeigen.  Die  beiden  Experimente  zeichnen  sich  durch  auffallige 
GleichmaBigkeit  der  verschiedenen  Associationsformen  aus;  die 
Rubrik  der  nicht  sinngemaBen  fehlt  ganz.  Wir  wollen  an  dieser 
Stelle  uns  einstweilen  mit  der  Thatsache  begniigen,  dass  unter  Um- 
standen,  die  eine  nicht  normale  Disposition  durch  Ermiidung  zu 
erzeugen  im  Stande  waren,  eine  Abweichung  vom  Typus  der  Normal- 
versuche  beobachtet  wurde.  Diese  Abweichung  besteht  haupts&ch- 
lich  in  einer  Anhaufung  von  Klangassociationen  (25,  16  und  20^]. 
Auch  fiir  den  Yersuch  5  ist  eine  Stoning  notirt.  »Eine  Stunde 
vorher  heftiger  Aerger.«    Nun  fehlen  allerdings  jegliche  Yorarbeiten 
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iiber  die  Einwirkung  des  Aergers  auf  die  psychische  Leistungs- 
fahigkeit.  Deshalb  mag  nochmals  ausdriicklich  betont  werden,  dass 
ich  nicht  mehr  als  eine  Vermuthung  aussprechen  will,  wenn  ich 
den  Zosammenhang  zwischen  dem  vorhergehenden  Affect  uud  der 
groBeren  Zahl  nicht  sinngemaBer  Associationen  fur  moglich  halte. 
Diese  Vermuthung  wird  noch  verstarkt  durch  die  Vergleichung  der 
ersten  und  zweiten  100  Associationen  dieses  Versuches. 

Tabelle  XV. 


1. 

100 

2. 

100 

Worterg&nzungen 

11     !     »4 

Rl&nge  und  Reime 

1 
4           3 

Wahrend  die  Ermiidung,  wie  wir  noch  sehen  werden,  die  Neigung 
zu  diesen  Formen  der  Gedankenverbindung  zu  steigern  pflegt,  nimmt 
hier  die  Zahl  dieser  Associationen  ab  und  kehrt  etwa  zur  Norm 
zuriick.  Das  lasst  sich  vielleicht  so  deuten,  dass  die  anfanglich  noch 
vorhandene  Ablenkung  durch  den  Aerger  im  Laufe  der  voile  Auf- 
merksamkeit  erfordemden  Arbeit  sich  verier. 

Mittelbare  Associationen  waren  nur  in  geringer  Zahl  vorhanden. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  v^rieder  die  Zahl  der  verschiedenen 
Worte  jeder  Versuchsreihe  wiedergegeben.  Auch  hier  ist  kein 
wesentlicher  Unterschied  gegeniiber  den  Tabellen  VIII  und  XII  zu 
verzeichnen.  Nicht  uninteressant  ist,  dass  im  Versuche  5  nicht  weniger 
als  7  mal  das  Wort  Meister  associirt  wurde  und  zwar  immer  durch- 
aus  sinnentsprechend. 

Tabelle  XVI. 

Anzahl  der  in  jeder  Reihe  gebrauchten  verschiedenen  Worte 
(auf  100  berechnet). 


B 

24.  UI. 

94 

I 

23.  XI. 

94 

I 

24.  XI. 

94 

K 
16.  VU. 

94 

K 

16.11. 

95 

N 

16.  VII. 

94 

N 

2:i.n. 

95 

N 

25.11. 

95 

0 
3.V. 
90 

R 

20.  m. 

95 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8 

9. 

10. 
92 

9S 

9S 

92 

87 

91 

95 

94 

99 

95 
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Zeitmessungen. 

Tabelle  XVIL 

Mittlere  Dauer  der  einzelnen  Associationsgiuppen  in  a. 


B 

24.111. 

94 

1. 

23.  XI. 
94 

2. 

I 

24.  XI. 
94 

3. 

K 

16.  VII. 

94 

4. 

K 

16.  U. 

95 

5. 

N 

16.  vn. 

94 
6. 

N 

23.  U 
96 

7. 

N 

25.11. 
95 

0 

3.V, 
90 

9. 

R 
20.  III. 

05 
10. 

930 

Innere 
AssociationeD 

2186 

1315 

1230 

1455 

1429 

1184 

1248 

1330 

1387 

AeuGere 
Associationen 

2212 

1335 

1206 

1390 

1362 

1107 

1147 

1371 

1366 

925 

Nicht  sinn- 
gem&Oe  Assoc. 

2151 

131S 

1221 

1426 

1281 
1334 

1192 
1180 

1298 
1230 

1313 
134S 

1195 
1365 

927 

Oesammt- 
dauer 

Zum  ersten  Male  tritt  bei  diesen  Yersuchen  die  Fiage  an  una 
heran:  Welche  Bedeutiing  hat  die  Zeitmessung  fur  diese  Associa- 
tionsversuche  ?  In  der  untersten  Reihe  der  Tabelle  XVII  ist  die 
durchschnittliche  Dauer  der  einzelnen  Reihen  angegeben.  Wenn 
wir  absehen  von  dem  1.  und  10.  Versuch,  haben  wir  keine  allzu  ver- 
schiedenen  Werthe;  sie  bewegen  sich  zwischen  1180  und  1426.  Eine 
Ausnahme  macht  R  mit  der  abnorm  niedrigen  Durchschnittszahl  927 
und  B  mit  einer  ganz  auffallend  hohen:  2151.  Dass  es  sich  im 
letzteren  Falle  nicht  um  eine  Abnormitat  handelt,  die  durch  voriiber- 
gehende  Unaufinerksamkeit  oder  zufallige  Storungen  veranlasst 
worden  ist,  geht  aus  dem  Ergebnisse  anderer  Associationsversuche 
mit  der  gleichen  Methodik  hervor.  Aus  diesen,  die  an  dem  Be- 
treffenden  zu  andern  Zwecken  gemacht  wurden,  stellte  er  mir  einen 
beliebig  aus  der  Zahl  der  Normalversuche  herausgegriffenen  zur 
Verfugung;  die  andern  zeigten  alle  das  gleiche  Verhalten.  Ein 
Fehler  in  der  Versuchstechnik  ist  ausg^schlossen,  so  weit  sich  dabei 
iiberhaupt  Fehler  yoUstaudig  ausschlieBen  lassen,  da  ich  selbst 
registrirte,  und  die  Zahl  der  mit  diesem  Herm  angestellten  Re- 
actionen  damals  schon  viele  Tausende  betrug,  darunter  gewiss  mehr 
als  1000  Associationsreactionen.    Da  auch  die  Resultate   der  quali- 
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tativen  Analyse  fur  die  beiden  Versuche  von  B  und  R  keine 
nennenswerthen  Unterschiede  gegen  den  Durchschnittstypus  zeigen, 
80  werden  wir  wohl  die  auffallige  Kiirze  der  Associationszeiten  bei 
dem  einen,  die  noch  bedcutendere  Abweichung  nach  oben  bin  bei 
dem  anderen  als  personliche  Eigenschaften  der  Versuchspersonen 
aufzufassen  haben.  Der  Versuch,  den  B  mit  der  Methode  des  fort- 
laufenden  Niederschreibens  machte,  zeigte  aucb  eine  ziemlich  lange 
Dauer.  Yielleicht  liegt  eine  Bestatigung  der  Anschauung,  dass 
die  auffallend  lange  Dauer  der  Reactionszeit  eine  specifisebe  Eigen- 
schaft  dieser  Yersucbsperson  ist,  in  der  Beobachtung,  dass  auch 
die  DuTchschnittszeit  fiir  den  Wahlvorgang  nicht  unerheblicb  von 
der  anderer  Personen  sich  entfernt.  Sie  betrug  an  dem  gleichen  Ver- 
suchstage,  an  dem  die  Associationen  gemacht  wurden,  456  (7^  wahrend 
z.  B.  K  eine  Durchschnittszahl  von  325,  L  eine  solcbe  von  310  a 
aufweist. 

Die  Thatsache,  dass  die  Associationsdauer  einer  normalen  Yer- 
sucbsperson sicb  von  der  Durchschnittsdauer  der  iibrigen,  die  un- 
gefahr  zwischen  1200  und  1400  a  liegt,  um  die  HS,lfte  uuterscheiden 
kann,  ist  von  der  grofiten  Wicbtigkeit.  Sie  lehrt  in  augenfalligster 
Weise,  wie  wenig  Wertb  der  absoluten  Zeitdauer  beigemessen  werden 
darf,  und  dass  wir  solcbe  Zahlen,  wenn  sie  uns  bei  Kranken  be- 
gegnen,  nicbt  obne  weiteres  als  patbologisch  auffassen  diirfen.  Dass 
wir  in  solchen  abweichenden  Werthen  eine  individuelle  Eigenschaft 
von  gewiss  nicht  zu  unterschatzender  Bedeutung  vor  uns  haben,  ist 
sicher.  Bisher  war  es  allerdings  nicht  moglich,  die  Beziehungen 
dieser  Erscheinung  zu  andem  psychischen  Eigenschaften  festzustellen. 

Bei  den  enormen  Schwankungen  in  der  Zeitdauer  der  Associa- 
tionen verschiedener  Personen  war  es  deshalb  um  so  erfreulicher, 
constatiren  zu  konnen,  dass  die  Werthe  bei  dem  gleichen  Individuum 
ziemlich  constant  sind.  Die  beiden  Yersuche  4  und  5,  die  mit  einer 
Zwischenpause  von  einem  halben  Jahr  gemacht  wurden,  zeigen 
unter  einander  keine  erheblichen  Differenzen,  ebenso  die  schnell 
nach  einander  folgenden  Yersuchspaare  2  und  3,  sowie  7  und  8. 
Der  Yergleich  der  Associationsdauer  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
unter  verschiedenen  Yerhaltnissen  bei  der  gleichen  Yersucbsperson 
wird  deshalb  viel  lehrreicher  sein  als  der  Yergleich  verschiedener 
Individuen  unter  einander. 
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In  der  folgenden  Tabelle  ist  dargestellt,  um  wie  viel  a  die 
mittlere  Dauer  der  inneren,  auBeren  und  nicht  sinngemafien  Associa- 
tionen von  der  Durcbschnittsdauer  aller  Reactionen  des  gleichen 
Versuches  abweicht: 

Tabelle  XVIII. 

Differenz  der  mittleren  Dauer  der  einzeluen  Associationsgruppen 
von  der  Durcbschnittsdauer  des  ganzen  Versuchs. 


+  35 

2. 
-  3 

3. 
+  9 

4. 
+  29 

5. 

6. 

7. 

8. 

■ 
9. 

10. 

Innere 
Associationen 

+  95 

+  4 

+  18 

-  18 

+  22 

+  3 

AeuOere 
Associationen 

+  61 

-HH 

-  15 

-  36 

+  28 

-  73     -  83 

+  23 

4-1 

-2 

Nicht  sinn- 
^ma6e  Asso- 
ciationen 

— 

— 

— 

-  53 

+  12    +68 

1 

-  35 

-170 

Die  Dauer  der  inneren  Associationen  ist  8mal  unter  10  groBer 
als  die  Mittelzahlen  der  betreffenden  Yersuche,  docb  sind  die  Ab. 
weichungen  fast  durchweg  sehr  gering;  die  Dauer  der  auBeren  ist 
ebenso  oft  groBer  als  kleiner;  die  Differenzen  gegen  den  Durchschnitt 
sind  etwas  groBer  als  bei  den  inneren  Associationen^  sie  erreichen 
aber  in  keinem  Falle  eine  nennenswerthe  GroBe.  Nur  bei  den  nicht 
sinnentsprechenden  Verbindungen  betragt  der  XJnterschied  einmal 
mehr  als  100  a;  gerade  diese  Zahl  ist  eine  der  friiher  erwahnten 
Mittelzahlen  aus  wenigen  Reactionen  (aus  6),  die  nur  eine  geringe 
Zuverlassigkeit  besitzen.  [Die  Dauer  der  einzelnen  Reactionen  war 
840,   1106,   1134,   1255,   1471,    1556.] 

Das  Ergebnisft  der  Vergleichung  mehrerer  bei  derselben  Ver- 
suchsperson  gemachten  Experimente  ist  auch  kein  eindeutiges.  Die 
Associationszeiten  der  nicht  sinngemaBen  Reactionen  sind  bei  6  und  7 
langer,  bei  8  kiirzer  als  der  Durchschnitt  Die  einzige  Folgeruug, 
die  also  aus  der  Tabelle  XVIII  abzuleiten  ware,  ist  die,  dass  fiir 
keine  Associationsform  besonders  bemerkenswerthe  Unterschiede  in 
der  Zeitdauer  charakteristisch  sind. 
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Nut  die  kleine  Gruppe  der  mittelbaren  Associationen  zeigt 
eine  Besonderheit.  Wegen  der  Seltenheit  ihres  Yorkommens  war 
es  bei  keiner  Yersuchsperson  moglich,  eine  Mittelzahl  zu  bilden. 
Yon  den  in  den  Normalversuchen  mit  zweisilbigen  Reizworten  vor- 
kommenden  22  mittelbaren  Associationen  sind  nur  6  kleiner  als  die 
Durchschnittsdauer  des  dazu  gehorigen  Yersuchs  und  zwar  durch- 
schnittlich  iim  219  a,  wahrend  die  16  iibrigen  im  Durchschnitt  um 
nicht  weniger  als  500  a  groBer  sind.  Diese  Berechnung,  so  angreif- 
bar'sie  ist,  geniigt  doch  wohl,  um  zu  zeigen,  dass  zu  einer  mittel- 
baren Reaction  bei  weitem  haufiger  langere  Zeiten  nothig  sind,  als  zu 
alien  iibrigen. 

Ganz  ersparen  kann  ich  mir  endlich  die  Wiedergabe  aller  Zeiten 
fiir  die  andem  Associationsarten ;  sie  lieSen  keinerlei  GesetzmaBig- 
keit  erkennen. 

b)  Einsilbige  Reizworte. 

Die  13  Reihen  vertheilen  sich  auf  nur  6  Personen  (B,  E,  F,  K, 
L,  M).     Die  Reihen  bestanden  aus  50,   100  oder  200  Worten. 
(Siehe  Tabelle  XIX  und  XX.) 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Tabellen  fallt  sofort  die  groBe  Yer- 
schiedenheit  auf,  die  nicht  nur  im  Yerhaltniss  der  einzelnen  Yer- 
suchspersonen  zu  einauder,  sondem  auch  bei  Yersuchen  an  der 
gleichen  Person  hervortritt.  Wir  sehen,  wie  auch  bei  den  friiheren 
Methoden,  die  Zahl  der  auBeren  Associationen  iiberwiegen  und  zwar 
meist  nicht  unbetrachtlich ;  einmal  sind  auBere  und  innere  gleich 
zahlreich;  zweimal  sind  letztere  in  groBerer  Menge  vorhanden.  Bei 
dem  einen  dieser  Experimente  ist  der  Unterschied  ein  bedeutender; 
das  Yerhaltniss  der  inneren  zu  den  auBeren  Associationen  (2,6  :  1) 
weicht  durchaus  von  alien  andem  Experimenten  ab;  es  ist  deshalb 
von  vomherein  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Erscheinung  in 
besonderen  Umstanden  dieses  Yersuches  ihre  Erklarung  fin  den  muss. 
Hierfiir  konnen  verschiedene  Umstande  in  Betracht  kommen.  Zuerst 
der,  dass  die  Reizworte  des  Yersuches  die  gleichen  waren,  die  schon 
bei  dem  Nachtversuche  am  19./20.  XI.  92  benutzt  worden  waren. 
von  dem  hier  nur  der  erste  Theil  als  Versuch  10  verwerthct  ist. 
t)a  wir  auf  den  Einfluss  friiherer  Associationen  auf  spatere  Wieder- 
holungen  derselhen  Reizworte  noch  zuriickkommen  miissen,  so  will 
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ich  hier  nur  bemerkeD,  dass  die  Einwirkung  dieses  Lmstaudes,  wenn 
auch  nicht  belanglos,  mir  doch  fur  das  merkwiirdige  Ergebniss 
weniger  wichtig  erscheint,  als  die  Thatsache,  dass  die  QualitUt  der 
Associationen  aus  auBeren  Griinden  nicht  gleich  bestimmt  Tviirde. 
Leider  gerieth  diese  Unterlassuug  in  Vergessenheit,  so  dass  das  Ver- 
saumniss  erst  nach  fast  zwei  Jahren  nachgebolt  wurde.  Es  war  bei 
der  dann  erfolgenden  Rubricirung  eine  deutliche  Neigung  der  Ver- 
suchsperson  zu  constatiren,  alles  als  pradicativ  aufzufassen.  Daher 
stammt  die  ganz  abnorm  groBe  Zahl  von  pradicativeu  Beziehungen, 
abnorm  groB  sowohl  fiir  diese  als  file  alle  anderen  Versuchspersonen. 
Zugleich  ist  dieser  Versuch  ^ine  treffliche  Illustration,  wie  noth* 
wendig  es  ist,  die  Associationen  gleich  zu  ordnen.  Wir  befanden 
uns,  wie  ich  iibrigens  zur  Entschuldigung  bemerken  muss,  erst  im 
Beginn  unserer  Experimente  und  mussten  die  zurVermeidung  solcher 
grober  Fehler  nothigen  Erfahrungen  erst  sammeln. 

Der  gleiche  Fehler  ist  bei  dem  ersten  Yersuche  gemacht  worden; 
beim  Ordnen  bestand  die  Neigung,  alles  als  Subordination  auf- 
zufassen; so  wuchs  diese  Grruppe  zu  der  sonst  ungewohnten  Hohe 
von  46^. 

Auch  in  diesen  Versuchen  zeigt  sich  wieder  eine  bedeutend  ge- 
ringere  Zahl  von  Coexistenzen  gegeniiber  der  ersten  Methode,  so  dass 
also  abermals  der  Vorzug.  des  fortlaufenden  Niederschreibens  nach 
dieser  Richtung  hin  bestatigt  wird.  Dagegen  ist  die  Zahl  der 
sprachlichen  Reminiscenzen  eine  groBere,  als  bei  alien  fniheren 
Methoden.  Es  erklart  sich  dies  ja  sehr  leicht  dadurch,  dass  die 
einsilbigen  Worte,  weit  mehr  als  die  zweisilbigen,  zu  Wortzusammen- 
setzungen  verwendet  zu  werden  pflegen.  Ebenso  sind  einsilbige 
Worte  haufiger  als  zweisilbige  Bruchstiicke  von  Worten,  deren 
Sinn  mit  der  Ausgangssilbe  nichts  mehr  zu  thun  hat.  Daher  finden 
wir  bei  diesen  Versuchen  mehr  als  sonst  die  Gruppe  der  Wort- 
erganzungen  vertreten.  Dadurch  w&chst  auch  die  ganze  Gruppe  der 
nicht  sinngemaBen  Associationen  ziemlich  erheblich,  wahrend  die 
Reime  und  Klangassociationen  recht  selten  vorkommen. 

Unsere  Schlussfolgerungen  aus  den  firiiheren  Versuchen  wiir- 
den  also  mit  der  einen  Erweiterung,  dass  bei  einsilbigen  Reiz- 
worten  die  Zahl  der  Worterganzungen  eine  etwas  groBere  ist,  auch 
fiir  diese  Yersuche  stimmen,  besonders  auch  die,  dass  in  nonpalem 
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ZuBtand  Klangassociationen  selten  sind.  Diese  Uebereinstimmung 
erstreckt  sich  aber  nicht  auf  die  Gruppe  der  Associationen,  in  denen 
das  Beizwort  nur  reactionauslosend  wirkt.  Diese  fehlten  bisher 
fast  ganz;  auch  in  diesen  Experimenten  sind  sie  fiinfmal  gar 
nicht,  einmal  in  1^,  einmal  in  2,  und  dreimal  in  4^  vorhanden. 
Von  diesen  letzteren  Yersuchen  umfassten  2  nur  50  Reactionen,  so 
dass  die  hoheren  Procentsatze  vielleicht  auch  in  Zufalligkeiten  ihre 
Motivirung  finden.  Anders  bei  den  Versuchen  2,  3  und  6.  Bei  der 
Versuchsperson  E  beruht  die  Abweichung  vom  normalen  Typus 
anscheinend  auf  einer  constitutionellen  Eigenthiimlichkeit,  nicht  auf 
momentaner  schlechterer  Disposition.  Yersuche,  die  zu  andem 
Zwecken  ein  Jahr  spater  gemacht  wurden,  zeigten  stets  dieselbe 
eigenthiimliche  Erscheinung  wie  Yersuch  6.  Wenn  wir  dieser  ins 
einzelne  nachgehen,  so  sehen  wir,  dass  viermal  friihere  Antworten, 
aber  diesmal  ohne  Beziehungen  zum  Reizwort,  wiederholt  wurden  und 
dass  zweimal  auf  vorhergehende  Worte  associirt  wurde.  Es  wiirde 
dies  also  dafiir  sprechen,  das£(  die  durch  jede  einzelne  Reaction  ge- 
gebenen  Eindriicke  mit  groBerer  Deutlichkeit  im  Yordergrund  des  Be- 
wusstseins  stehen  blieben,  als  im  Interesse  des  Yersuches  wiinschens- 
werth  war.  Dieses  Haftenbleiben  einzelner  Worte  zeigt  sich  denn 
auch  in  Tabelle  XXI  (p.  76)  wieder,  in  der  wir  fur  diesen  Yersuch 
nur  die  geringe  Zahl  von  70^  verschiedener  Worte  finden.  Das 
Vorkommen  von  Associationen  endlich,  die  weder  in  einen  directen 
noch  indirecten  Zusammenhang  mit  dem  Reizwort  zu  bringen  sind, 
erganzt  das  Bild,  das  uns  dieser  Yersuch  bietet,  noch  weiter. 

Wahrend  wir  fiir  E  eine  dauernde  Eigenschaft  in  dem  haufigen 
Yorkommen  dieser  Associationsformen  anzunehmen  genothigt  sind, 
konnen  wir  die  gleiche  Erscheinung  in  Yersuch  2  und  3  auf  voriiber- 
gehende  Storungen  des  psychischen  Gleichgewichts  zuriickfiihren. 
B  befand  sich  zur  Zeit  der  Yersuche  in  recht  ungiinstiger  Disposition. 
Korperliche  Anstrengungen  (militairische  Uebungen)  und  geistige 
Ueberarbeitung  vereinigten  sich  mit  Unannehmlichkeiten,  die  ge- 
eignet  waren,  auch  die  affective  Seite  des  Seelenlebens  bedeutend 
in  Mitleidenschaft  zu  ziehen.  Fiir  den  Yersuch  2,  der  auf  eine 
sehr  spate  Abendstunde  (11  Uhr)  fallt,  mag  auch  noch  dieser  Um- 
stand  seine  Bedeutung  haben,  zumal  der  Betreffende  zu  den  Morgen- 
menschen   gehort,   d.  h.  zu  den  Personen,  die  Abends  friih  miide 
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sind  und  sich  Morgens  nach  dem  Aufwachen  am  frischesten  fiihleu 
Dieser  Yersuch  2  zeigt  5  Associationen  ohne  erkennbaren  Zusammen- 
hang  iind  1 7  Wiederholungen  friiherer  Reactionen  ohne  Sinn.  Wie 
weit  grade  hier  das  zahe  Festhaften  solcher  Worte,  das  fast  zwangs- 
mafiige  Wiederauftauchen  derselben  Associationen  geht,  beweist  auch 
die  geringe  Zahl  der  verschiedenen  Worte  der  Serie  (27  :  50)  und 
▼ielleicht  noch  mehr  der  Umstand,  dass  ein  Wort  lma\j  darunter 
5mal  ohne  Sinn,  und  ein  anderes  sogar  14mal,  darunter  9mal  ohne 
Sinn,  wiederholt  wurde.  Ganz  so  ungiinstig  war  im  Versuch  3, 
der  auch  durch  die  zum  Versuche  gewahlte  Zeit,  Vormittags,  bessere 
Bedingungen  hatte,  die  momentane  Disposition  nicht,  wie  aus  der  ge- 
ringeren  Anzahl  von  zusammenhangslosen  Associationen  hervorgeht. 
Doch  lasst  sich  auch  fur  diesen  Versuch  ein  weiterer  Beweis  fur 
die  abnorme  Stimmungslage  in  der  geringen  Menge  verschiedener 
Reactionen  (71^)  finden.  Dass  wir  fiir  die  beiden  Versuche  eine 
Yoriibergehende  schlechtere  Disposition  annehmen  diirfen,  die  wir 
wohl  auf  das  Zusammentreffen  der  erwahnten  ungiinstigen  Umstande 
zuriickfiihren  konnen,  ergibt  sich  aus  dem  Vergleiche  mit  Versuch 
4  und  5,  die  durchaus  dem  sonstigen,  als  normal  anzusehenden 
Durchschnittstypus  gleichen.  Diese  Versuche,  V^  ^^^  spater  als 
die  ersten  gemacht,  sowie  der  Versuch  1  (Tab.  XIV)  mit  zwei- 
silbigen  Reizworten,  ^4  "^^^^  spHter,  und  endlich  der  Versuch  1 
(Tab.  Vn),  mit  der  ersten  Methode  angestellt,  noch  ein  weiteres 
Jahr  sp&ter,  zeigen  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung  und  eine 
ebenso  erfreuliche  Besserung  des  AUgemeinbefindens,  die  subjectiv 
ebenfalls  auBerordentlich  deutlich  empfunden  wurde. 

Dieser  Auffassung  der  abweichenden  Ergebnisse  steht  nur  eins 
im  Wege,  das  ist  der  Ausfall  des  ersten  Versuches.  Dieser  geht 
den  beiden  besprochenen  um  9  resp.  18  Tage  voran,  steht  also 
zweifellos  unter  der  gleichen  Einwirkung  der  korperlichen  und 
geistigen  XJeberanstrengung.  Dagegen  war  die  iiberaus  labile  Stim- 
mung  des  CoUegen  zu  der  Zeit  des  ersten  Versuchs  weniger  schlecht; 
wenigstens  gab  er  mir  nichts  dariiber  an,  wahrend  er  bei  den  spEteren 
Experimenten  jedesmal  seine  durch  psychische  Einwirkung  ver- 
anderte  Disposition  zu  ProtocoU  gab.  Unsere  Kenntnisse  der  Ein- 
fliisse,  die  den  Associationsablauf  bestimmen,  sind  noch  so  gering, 
dass  wir  in  unsem  Schliissen  nicht  vorsichtig  genug  sein   konnen. 
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Trotzdem  kann  ich  nicht  umhin,  der  Vermutliung  Raum  zu  geben, 
dass  die  besprochenen  Abweichungen  mehr  mit  der  aflFectiven,  als 
der  duich  Ueberarbeitung  gegebenen  intellectuellen  Storung  zu- 
sammenhangen.  Wir  werden  in  einer  weiteren  Arbeit  uns  noch 
sehr  eingehend  mit  den  Yeranderungen  zu  beschaftigen  haben,  die 
duTch  diese  Schadigungen  hervorgebracht  werden,  und  dabei  sehen, 
dass  sie  ganz  anderer  Art  sind,  als  im  vorliegenden  Falle. 

Ich  werde  dann  nochmals  auf  diese  Versuche  zuriickkommen. 

Tabelle  XXL 

Anzahl  der  in  jeder  Reihe  gebrauchten  verschiedenen  Worte 
(auf  100  berechnet.) 


B 

B 

B 

B 

B 

E 

P 

K 

L 

L 

L 

M 

M 

10.  XI. 
92 

19.  XL 
92 

28.  XL 
92 

28.  m. 
93 

26.  IV. 

93 

18.VIL 
93 

28.  IV. 
94 

20.  VIII. 
92 

12.  vm. 

92 

19.  XL 
92 

27.  IV. 
93 

26.  IV. 

94 

27.  IV. 
94 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

.      6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

90 

54 

71 

96 

96 

70 

94 

94 

76 

94 

96,5 

94 

94 

Tab,  XXI.  zeigt  uns  wieder,  wie  viel  verschiedene  Worte  in 
jeder  einzelnen  Reihe  gebraucht  wurden,  auf  100  berechnet.  Wie 
sich  die  Abweichungen  bei  2,  3  und  6  erklaren,  ist  schon  besprochen 
worden.  Alle  andern  Versuche  zeigen  die  gleichen  Schwankungen, 
wie  die  mit  andern  Methoden  gemachten,  zwischen  90  und  100, 
mit  alleiniger  Ausnahme  des  neunten  Versuches.  Eine  Erklarung 
dafiir  vermag  ich  nicht  zu  geben;  qualitativ  zeigt  sich  sonst  das 
Experiment  nicht  als  minderwerthig. 

Die  Versuche  10  und  11  wurden,  wie  erwahnt,  mit  gleichen 
Reizworten  angestellt.  Hier  wiirde  nur  der  Vergleich  der  ersten 
funfzig  Reactionen  des  elften  Yersuchs  mit  dem  dritten  herangezogen 
werden  konnen,  da  die  andern  150  Reiz worte  aus  den  spateren 
Nachtstunden  stammen,  die  nicht  mehr  als  normal  gelten  konnen. 
Es  zeigt  sich  nun,  dass  die  beiden  Versuche  9  Antworten  =18^ 
mit  einander  gemeinsam  haben.  Ebenso  haben  die  Versuche  2,  4,  5 
die  gleichen  Reizworte.  Im  Versuche  4  sind  26^  der  Reactionen 
dieselben  wie  bei  2 ;  alle  drei  haben  20  ^  identische  Antworten. 
In  den  letzten  Versuch  gingen  aufierdem  4  ^  Associationen  aus  dem 
ersten  und  34  aus  dem  zweiten  iiber.    Die  beiden  zeitlich  am  n'achsten 
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benachbarten  Versuche  4  und  5  zeigen  also  bS^  imverandert  ge- 
bliebener  Reactionen,  die  beiden  durch  vier  Monate  getrennten  nur 
26  ^.  Fill  B  stimmen  also  diese  Zahlen  recht  gut  mit  denen 
Kraepelin's^)  iiberein,  der  nachwies,  dass  bei  Wiederholung  der- 
selben  Reizworte  in  den  ersten  vier  Tagen  (und  noch  dariiber  hinaus) 
durchschnittlich  etwas  iiber  50^  der  Associationen  wiederkehren ; 
von  da  an  nimmt  diese  Zahl  rasch  ab,  doch  bleiben  selbst  nach 
vielen  Monaten  noch  20  —  25^  constant.  L.  bleibt  etwas,  wenn 
auch  nicht  viel,  hinter  diesem  Procentsatz  zuriick. 

Zeitmeasungen. 
(Siehe  Tabelle  XXII) 
Die  Zeitmessungen  des  Jahres  1892  sind  alle  etwas  zu  klein, 
da  wir,  wie  friiher  erwahnt,  damals  nur  mit  einem  Lippenschliissel 
arbeiteten.  Die  Verkiirzung  der  Versuche  1,  2,  3,  8,  9  und  10  be- 
tragt  im  Mittel  43  cr.  Auch  wenn  wir  diese  Zeiten  hinzu  addiren, 
zeigen  die  in  der  Spalte  >Gesammtdauer<  aufgezeichneten  Mittel- 
werthe  der  einzelnen  Versuche  ziemlich  erhebliche  Schwankungen. 
Am  geringsten  ist  die  Associationsdauer  bei  E.  Wir  haben  schon 
.  vorher  diesen  Versuch  als  abnorm  charakterisirt ,  gerade  durch  die 
Zahl  der  nicht  sinngemaBen  Reactionen  und  die  haufige  Wieder- 
holung der  gleichen  Worte.  Die  Dauer  jener  ist  naturgemll£  eine 
sehr  geringe,  denn  wenn  das  Reizwort  nur  als  Auslosung  der  Reac- 
tion dient,  so  wird  die  Zahl  der  a  nicht  die  Associationszeit  angeben, 
sondem  eine  kiirzere,  der  Dauer  der  einfachen  Wortreactionen  sich 
nahemde.  Auch  die  Zeiten  fur  die  inneren  und  auBeren  Asso- 
ciationen sind  abnorm  kurz;  bei  der  Versuchsanordnung  lieB  sich 
nicht  mit  Sicherheit  ein  zu  friihes  Loslassen  vermeiden  und  ver- 
hindem;  fur  solche  Personen  wiirden  vielleicht  Versuche  mit  einem 
neuen  Reactionsapparat,  der  eben  in  unserem  Laboratorium  ausge- 
probt  wird,  ein  ganz  anderes  Resultat  ergeben.  Wenn  wir  von 
diesem  einen  Versuch  absehen,  so  ist  die  geringste  sonst  gefundene 
Durchschnittsdauer  (nach  Hinzufiigung  von  43  a  bei  den  betreffen- 
den  Experimenten)  nie  unter  800  cr,  meist  zwischen  900  und  1200. 
Die  beiden  Versuche  von  M  stimmen  sehr  gut  miteinander  iiber- 

1)  Kraepelin,  Experimentelle  Studien  tlber  Associationen.    Amtlicher  Be- 
richt  der  56.  VersammL  Deutscher  Naturf.  und  Aerste  in  Freiburg.   1883,  p.  258. 
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ein.  Bei  9  und  10  sind  die  Zeiten  ebenfalls  nicht  allzu  verschie- 
den ;  warum  aber  eine  Differenz  von  dieser  GroBe  zwischen  den  Ver- 
suchen  10  und  11  besteht,  zumal  dieselben  Beizworte  genommen 
wurden,  ist  mir  nicht  erklarlich.  Auch  die  Schwankungen  bei  den 
Versuchen  von  B  lassen  keine  bestimmte  Deutung  zu.  Da  mit 
der  Wiederholung  der  gleichen  Beizvrorte  die  Associationsdauer  ab- 
nimmt,  so  ware  fiir  Yersuch  5  (wenn  ich  von  dem  2.  ganz  absehe, 
der  nnter  abnormen  Verhaltnissen  und  mit  einer  unzuverlassigen 
Methode  gemacht  war)  eher  eine  Verkiirzung  statt  der  VerUlngerung 
zu  erwarten. 

Mehr  lasst  sich  also  wohl  aus  den  Ergebnissen  der  Zeitmessung 
bei  dieser  Methode  nicht  schlieBen,  als  dass  durchschnittlich  die 
Assodationszeit  zwischen  900  und  1200  a  liegt.  Offenbar  aber  sind 
bei  einsilbigen  Reizworten  zahlreichere  Fehlerquellen  vorhanden,  als 
bei  zweisilbigen. 

Tabelle  XXIII. 

Differenz  der  mittleren  Dauer  der  einzelnen  Associationsgruppen 

von  der  Durchschnittsdauer. 


12 

3 

4 

5 

6 

7 

8        9 

10 

11 

12 

13 

Innere 
Afsociatioiien 

-14 

-  4 

+  9 

-18-1-85 

-h  1  H-181 

4-104 

+  3 

+31 

4-  69 

-34 

-1-37 

AeuCere 
AsBOciationen 

-1-41 

-i-37-42 

1 
+  4|-73 

-  9 

-10 

-  80 
-h78 

-  3 

-92 

-  40 

+21 

-44 

Nicht  sinn- 
gemftGe  Assoc. 

1 
1 

-40,4-68 

1 

-,.- 

-39 

4-79 

-117 

Die  Mittelzahlen  aus  den  verschiedenen  Gruppen  der  Asso- 
ciationen,  deren  Differenz  von  der  Gesammtdauer  in  der  Tab.  XXIII 
dargestellt  ist,  zeigen  ahnliche  Verhaltnisse  wie  in  Tab.  XVIII.  Die 
inneren  Associationen  sind  4  mal  kleiner  und  9  mal  groBer  als  die 
Mittelzahlen.  Zweimal  sind  diese  Differenzen  etwas  groBer;  meist 
ist  der  Unterschied  nur  ein  sehr  geringer.  Letzteres  gilt  auch  fiir 
die  auBeren  Associationen,  deren  Dauer  9  mal  kleiner,  4  mal  groBer 
als  die  Durchschnittsdauer  ist,  aber  nie  eine  Differenz  von  100  (7 
erreicht.  Die  nicht  sinnentsprechenden  Associationen  endlich  zeigen 
3  mal  langere,  4  mal  kiirzere  Durchschnittszahlen. 
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Konnen  wir  aus  so  schwankenden  Abweichungen  bestimmte 
Schliisse  ziehen?  Ich  glaube  nicht.  Man  kann  nur  sagen,  dass  die 
Uebereinfltimmung  der  Ergebnisse  bei  einsilbigen  und  zweisilbigen 
Reizworten  gestattet,  anzunehmen,  dass  die  inneren  Associationen 
eine  geringe  Neigung  zu  langerer  Zeitdauer  zeigen.  Die  Differenzen 
sind  aber  weder  gleichmafiig,  noch  groB  genug,  am  Zufalligkeiten 
mit  der  wiinschenswerthen  Sicherheit  aasscUiefien  zu  konnen* 

Auch  diesmal  habe  ich  die  Zeiten  der  in  den  Versuchen  vor- 
kommenden  12  indirecten  Associationen  in  der  gleichen  Weise  wie 
oben  berechnet.  Von  denselben  waren  6  kleiner  als  die  Mittelzahl, 
durchschnittlich  70  cr,  5  groBer,  durchschnittlich  208  cr;  einmal  ent- 
sprach  die  Reaction  genau  der  Durchschnittsdauer.  Es  scbeint  also 
auch  fur  die  einsilbigen  Reisworte  die  Abweichung  der  mittelbaren 
Associationen  nach  oben  groBer  als  nach  unten.  Vielleicht  beruht 
diese  Erscheinung  darauf,  dass  die  Association  erst  auf  Umwegen 
zu  Stande  kommt. 

Fiir  einsilbige  Reizworte  hat  Trautscholdt^j  an  4  Personen 
die  durchschnittliche  Dauer  der  Associationsreactionen  berechnet. 
Seine  Methode  der  Zeitbestimmung  bestand  darin,  dass  mit  dem 
Aussprechen  des  Reizwortes,  ahnlich  wie  bei  unsern  Versuchen  aus 
dem  Jahre  1892,  ein  Morsetaster  niedergedriickt  wurde.  Im  Augen- 
blick,  wo  sich  bei  der  Versuchsperson  die  deutliche  Empfindung  der 
gebildeten  Association  einstellte,  lieB  dieselbe  einen  bis  dahin  ge- 
schlossenen  2.  Morsetaster  los.  Die  verflossene  Zeit  wurde  mit  dem 
Hipp'schen  Chronoskop  gemessen.  Bei  der  angewandten  Methode 
kommt  ein  ziemlich  groBer  Fehler  hinzu,  der  durch  seine  individuell 
verschiedene  GroBe  die  Vergleichung  der  gewonnenen  Zahlen  er- 
schwert.  Es  ist  namlich  durchaus  nicht  so  leicht,  gerade  in  dem 
von  Trautscholdt  gewiinschten  Moment  eine  Reactionsbewegung 
mit  der  Hand  auszufuhren;  zumal  unter  dem  Einflusse  der  Ermii- 
dung  wird  diese  Art  der  Reaction  unsicher,  wie  Trautscholdt 
selbst  fiir  Wortreactionen,  und  wie  ich  bei  Gelegenheit  der  Er- 
schopfungsversuche  feststellen  konnte.  Die  Dauer  der  Associations- 
reactionen  betrug  bei  den  4  Yersuchspersonen  Trautscholdts  1009, 
1037,   1154,   896  a.     Die  Berechnung  geschah  durch  Ziehung  des 

1)  Trautscholdt,  1.  o.  p.  239. 
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arithmetischen  Mittels;  dadurch  wird  die  Brauchbarkeit  der  Zahlen 
noch  verringert.  Die  langeren  Zeiten  bei  der  3.  Versuchsperson 
schreibt  Trautscholdt  dem  Umstande  zu,  dass  der  Hen  Englander 
war.  Unsere  Versuche  zeigen,  dass  diese  Annahme  nicht  unbedingt 
richtig  sein  muss.  Trautscholdt  hat  in  jedem  Falle  die  Wort- 
reactionszeiten  abgezogen,  um  so  die  absolute  Associationszeit  fest- 
zustellen.  Er  gewann  die  Zeiten  fur  die  Wortreactionen,  indem  er  die 
Versuchspersonen  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  den  Associationen  rea- 
giren  lieB,  sobald  sie  das  zugerufene  Wort  sinngemaB  aufgefasst 
hatten.  Yon  dieser  Methode  der  Berechnung  einer  absoluten  Asso- 
ciationszeit, die  nach  theoretischen  Erwagungen  die  ganze,  auf  die 
associative  Thatigkeit  allein  fallende  Zeit  umfassen  soil,  habe  ich 
Abstand  genommen.  Die  Methodik  der  Wortreactionen  ist  selbst 
bei  Anwendung  zweier  Lippenschliissel  noch  so  unvollkommen,  dass 
schon  aus  diesem  Grunde  die  gewonnenen  Zahlen  an  Werth  ver- 
lieren;  noch  mehr  aber  war  mir  die  Erfahrung  ausschlaggebend, 
wie  wenig  Werth  iiberhaupt  den  absoluten  Zahlen  verschiedener  In- 
dividuen  beizumessen  war,  eine  Erfahrung,  die  von  der  einfachsten 
Reaction  bis  zu  den  complicirtesten  Aufgaben  sich  stets  wieder- 
holte. 

Weder  die  Sicitmessungen  Galton's*),  der  sich  eines  Chrono- 
graphen  bediente  und  eine  Durchschnittszeit  von  1,3"  fur  jede 
Association  fand,  noch  die  von  Marie  de  Manac^ine^),  die  einen 
besonderen  Associationsschrank  (boite  d'associations)  erfand,  ent- 
sprechen  hinlanglich  den  Anforderungen  an  Exactheit,  um  hier 
eingehender  behandelt  werden  zu  miissen.  Das  beeintrachtigt 
iibrigens  Galton's  Verdienst  nicht,  der  sich  zuerst  mit  Zeitmes- 
sungsversuchen  im  Gebiete  der  Associationen  beschaftigte.  Endlich 
sei  noch  erwahnt,  dass  F^r^^),  ebenfalls  mit  unzulanglicher  Me- 
thodik, fiir  erwachsene  Manner  eine  Assooiationsdauer  von  700,  fiir 
Frauen  von  830  a  fand. 


1)  Francis  Gal  ton,  Psychometric  Experiments.    Brain.    July  1879. 

2)  Marie  de  Manac^ine,  Le  surmenage  mental.    Traduit  du  russe  par 
E.  Jaubert    Paris.    G.  Masson,  6diteur.    1890,  p.  183. 

3)  F6r6;  La  pathologie  des  Amotions.    Paris  1892,  p.  331. 
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Die  grammatische  Form  der  Associationen. 

Kraepelin^)  constatirte  schon  in  seinem  Vortrage  auf  dei  Frei- 
burger  Versammlung  1883,  dass  den  Substantiven  bei  der  Bildung 
der  Associationen  eine  bedeutende  BoUe  zukomme  (gegen  90^). 
Nach  meinen  Versuchen  kann  ich  dies  bestatigen,  wenn  auch  das 
gefundene  Procentverhaltniss  eine  Einschrankung  erfehren  muss.  Zu 
dieser  Berechnung  babe  ich  die  mit  der  2.  Methode  gemachten 
Versuche  herangezogen;  den  Versuch  5  babe  ich  weggelassen,  da 
ich  ein  moglichst  gleichmaBiges  Material  haben  woUte;  das  Experi- 
ment des  der  Sprache  nicht  voUig  machtigen  Hollanders  war  deshalb 
unbrauchbar.  Ferner  habe  ich  die  Versuche  mit  zweisilbigen  Worten 
und  Zeitmessungen  (Tabelle  XIII)  benutzt,  unter  Beiseitelassung  der 
Versuche  2  und  3,  in  denen  nur  50  Reactionen  gemacht  wurden;  end- 
lich  benutzte  ich  von  Versuch  5  nur  die  ersten  100  Beobachtungen 
(Siehe  Tabelle  XXIV.) 

Die  Tabelle  zeigt,  besonders  in  den  ersten  Versuchen,  die  nach 
der  Anzahl  der  Substantiva  geordnet  sind,  eine  groBe  Uebereinstim- 
mung.  Die  letzten  5  Versuche  unterscheiden  sich  von  den  ersten 
10  durch  die  auffallend  groBe  Anzahl  von  Verben.  Zwischen  beiden 
Gruppen,  deren  Characteristicum  im  einen  Falle  das  Fehlen,  im 
anderen  die  Anhaufung  von  Verben  ist,  steht  der  eine  Versuch  1 1  mit 
einer  ungewohnlich  hohen  Zahl  von  Adjectiven.  Ich  habe  nach  den 
verschiedensten  Bichtungen  bin  Vergleiche  der  Ergebnisse  dieser 
Zusammenstellung  mit  den  friiheren  Versuchen  angestellt,  ohne  dass 
es  mir  bis  jetzt  gegliickt  ware,  einen  Zusammenhang  mit  anderen 
individuellen  Eigenschaften  zu  finden.  Trotzdem  muss  die  Neigung 
zu  Antworten  in  Verben  etwas  Charakteristisches  sein;  dafiir  spricht 
der  ziemlich  weite  Abstand  der  beiden  Gruppen  von  einander,  dafiir 
spricht  noch  mehr  die  Uebereinstimmung  der  Versuche  5  und  6,  8 
und  9,  13  und  14,  die,  den  gleichen  Versuchspersonen  angehorend, 
neben  einander,  und  12  und  16,  die  dicht  bei  einander  stehen. 
Nur  eine  Ausnahme  fand  ich;  wahrend  13  und  14  dem  Typus  der 
haufiger  Verben  associirenden  Versuchspersonen  angehort,  zeigt  der 
Versuch  6  der  gleichen  Versuchsperson  ein  ganz  anderes  Aussehen. 

1)  Kraepelin,  1.  c. 
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Moglicherweise  liegt  dies  daran,  dass  der  letzterwahnte  Versiich  zu 
ganz  anderer  Zeit  gemacht  wurde  wie  die  beiden  anderen.  In  der 
oben  besprochenen  Arbeit  Munsterberg's^)  finden  sich  die  gleichen 
Typen  Tvieder;  diese  Besultate  lassen  sich  aus  einer  seiner  Tabellen 
zusammenstellen.  Eine  so  extreme  Neigung  zu  Eigenschaftsworten 
(54^),  wie  er  einmal  fand,  ist  allerdings  in  meinen  Yersucben 
nicht  vorgekommen. 

Vorlaufig  ist  dem  Ergebnisse  einer  derartigen  Ordnung,  wie  sie 
in  Tabelle  XXIV  niedergelegt  worden  ist,  kein  Gewicht  beizu- 
messen;  wir  konnen  nur  die  Thatsache  feststellen,  dass  alle  Per- 
sonen  ^n  erster  Linie  Substantiva  zu  associiren  geneigt  sind,  andere 
daneben  aber  in  nicht  unbedeutender  Anzahl  auch  Verba,  einige 
vielleicht  auch  Eigenschaftsworte.  Moglich,  dass  sich  spater  noch 
der  Schliissel  zu  dieser  Erscheinung  findet;  einstweilen  konnen  wir 
nur  den  Ausdruck  bestimmter  Sprachgewohnheiten  darin  erblicken. 

fiemeinsamkeit  der  Associationen  bei  yerschiedenen  Personen. 

Bei  Menschen  gleicher  Basse,  annahemd  gleicher  Bildungs- 
stufe,  gleichen  Berufs,  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  sich  einfache 
Denkprocesse  wenigstens  in  den  gleichen  Bahnen  bewegen.  Urn 
dies  zu  untersuchen,  habe  ich  zwei  Gruppen  von  Versuchen  mit- 
einander  verglichen.  An  der  ersten  betheiligten  sich  5,  an  der 
zweiten  4  Mediciner.  Die  zweisilbigen  Beizworte  waren  jedesmal 
fur  die  ganze  Gruppe  gleich.  Es  lieB  sich  leider  nicht  immer  ver- 
meiden,  dass  die  Zahl  der  Worte,  die  von  alien  beantwortet  wurden, 
durch  Missverstehen  einzelner  Beizworte  etwas  verringert  wurde. 
Ich  habe  deshalb  die  Anzahl  der  gemeinsamen  Worte  auf  100  um- 
gerechnet. 

Bei  der  ersten  Gruppe  von  Versuchen  waren  alle  5  gebilde- 
ten  Associationen  nur  in  37^  verschieden;  dagegen  wiederholten 
sich  39  Worte  bei  zwei  Personen,  16  bei  dreien,  4  bei  vieren; 
2  Antworten  batten  alle  fiinf  Personen  gemeinsam.  Die  beiden  Beac- 
tionen  waren:  Notiz  =  Buch  und  Eile  =  Weile.  Die  letzte  Asso- 
ciation ist  offenbar  sehr  naheliegend,  weniger  vielleicht  die  erste. 
Die  sich  viermal  wiederholenden  Verbindungen  waren:   Colossus 


1)  Mansterberg,  1.  c.  p.  37. 
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Rhodus,  Apoll=  Belvedere,  Leben  =  Gesundheit,  Mu8ik  = 
Wagner.  Die  As^ociationen  Coloss  =  Rhodus  und  Apoll  «  Bel^ 
vedere  sind,  ebenso  wie  Eile  «  Weile,  als  Typen  sprachlicher 
Gewohnheit  anzusehen;  dagegen  scheint  mir  die  Haufigkeit  der 
AsBOoiation  Musik"  Wagner  ein  sehr  hiibsches  Beispiel  dafur  zu 
sein,  wie  unser  Denken  beeinflusst  wird  durch  die  Yorstellungen, 
die  im  Yordergrunde  des  allgemeinen  Interesses  stehen,  auch  wenn 
wir,  wie  bei  zwei  voUstandig  unmusikalischen  Versuchspersonen,  eine 
personlicbe  Antheilnahme  an  dieser  Vorstellung  nicht  voraussetzen 
diirfen. 

Die  Zahl  der  von  alien  4  Personen,  die  sich  an  der  2.  Ver- 
suchsgruppe  betheiligten ,  verschieden  beantworteten  Reizworte  ist 
grofier  als  bei  der  1.  Gruppe.  Der  Procentsatz  von  62  durchweg 
differenten  Antwoiten  ist  nicht  etwa  durch  eine  Verschiedenheit  in 
der  Auswahl  der  Reizworte  so  hoch,  sondem  nur,  weil  eine  Ver- 
suchsperson  weniger  an  den  Versuchen  Theil  nahm;  jedes  weitere 
Individuum  wird  die  Zahl  der  durchweg  verschiedenen  Associationen 
verringern.  Wenn  ich  von  den  5  Versuchspersonen  der  I.  Gruppe 
eine  (Pj  wegnehme,  so  erhoht  sich  die  Zahl  sofort  auf  60)^,  also 
zufallig  fast  auf  die  gleiche  Menge.  Keine  einzige  Antwort  war 
alien  4  Personen  gemeinsam,  23  kamen  bei  2,  14  bei  3  Personei;! 
gleichzeitig  vor. 

Diese  Aufstellungen  zeigen,  wie  wenige  Worte  fiir  eine  groBere 
Anzahl  von  Individuen  durchaus  verschiedene  Associationen  anregen, 
wie  sehr  sich  das  Denken  in  allgemein  gewohnten  Bahnen  voUzieht. 
Wir  wollen  nun  noch  sehen,  wie  sich  die  einzelnen  Versuchspersonen 
dieser  Neigung  zu  gewohnten  Associationen  gegeniiber  verhalten. 

Tabelle  XXV. 
Anzahl  der  gemeinsamen  Antworten  auf  100  berechnet. 
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5.  V. 
94 

1. 
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5.V. 

94 

2. 

M 

27.  IV. 

94 

3. 

F 

27.  V. 

94 

4. 
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11.  V. 

94 

5. 

Zahl  der  gemeinsamen 
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98 

99     '     98 

1 

93 

98 

Antworten  in  ^ 

22 

24         30 

33 

47 

Eraepelift,  Psjcbolog.  Arbeiten.    I. 
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In  dieser  Tabelle  ist  dargestellt,  wie  viele  Associationen  unter 
100  jeder  Einzelne  der  Experimentiienden  mit  irgend  einem  der 
andem  gemeinsam  hatte.  Es  ist  sehi  interessant,  zu  constatiren,  dass 
sogar  in  dem  Versuche  1,  der  am  wenigsten  die  Neigung,  Gleiches 
zu  associiren,  erkennen  lasst,  die  Zahl  der  mit  einer  der  andern  Re- 
actionen  identischen  Associationen  fast  gleich  dem  vierten  Theile  aller 
Antworten  ist,  wahrend  bei  5  nur  etwa  die  Halfte  aller  Antworten 
bei  keiner  der  anderen  Versuchspersonen  vorkommt.  P.  scheint 
mehr  wie  die  anderen  die  Neigung  zu  haben,  den  allgemeinen 
Denkgewohnheiten  sich  anzuschlieBen.  Die  Ideenverbindungen,  die 
zuerst  angeregt  werden,  bewegen  sich  bei  ihm  besonders  oft  in 
den  naheliegendsten,  am  moisten  stereotyp  gewordenen  Gedanken- 
kreisen. 

Tabelle  XXVI. 
Anzahl  der  gemeinsamen  Antworten,  auf  100  berechnet. 


A 

22.  III. 
95 

1. 

N 

23.  n. 

95 
2. 

D 

22.  UI. 

95 

3. 

R 

20.  m. 

95 
4. 

Zahl  der  gemeinsamen 
Reizworte 

99 

100 

100 

99 

Zahl  der  gemeinsamen 
Antworten  in  fi 

18 

21 

33 

28 

Ein  director  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  der  vorigen  ist  des- 
halb  nicbt  gut  moglich,  weil  die  Zahlen  naturgemaB  um  so  kleiner 
ausfallen  miissen,  je  weniger  Personen  an  den  Versuchen  theil- 
nehmen;  doch  zeigt  sich  auch  hier  sehr  deutlich  der  Einfluss 
der  allgemeinen  Denkgewohnheiten  auf  die  Associationen  des 
Individuums. 

Es  ware  auBerordentlich  wichtig,  bei  einer  groBen  Reihe 
von  Personen  in  ahnlicher  Weise  Versuchsserien  mit  gleichen  Reiz- 
worten  zu  machen.  Am  besten  wiirden  sich  wohl  der  annahemd 
gleichen  Bildungsstufe  wegen  Gymnasiasten  oder  Studenten  eignen. 
Die  Vergleichung  der  Associationen  wiirde  zeigen,  welche  Ideen- 
verbindungen in  besonderem  MaBe  Allgemeingut  des  Denkens 
geworden,  sozusagen  Trivialitaten  sind,  welche  Worte  am  wenigsten 
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stereotype  Associationen  anregen^  und  endlich  als  wiehtigstes:  die 
individuell  verschiedene  Neigung  zur  Bildung  eigenartiger  Ge- 
dankenverbindungen.  Vielleicht  ist  es  nicht  ganz  aussiehtslos,  dass 
wir  auf  diese  Weise  dem  Verstandniss  dessen  naher  kommen,  was 
wir  im  engeren  Sinne  originell  nennen.  Auch  auf  pathologischem 
Gebiete  wird  uns  vielleicht  die  erwahnte  Statistik  einigen  Aufschluss 
geben  und  uns  z.  B.  der  Losung  der  Frage,  wie  die  eigenartigen 
Associationen  bei  gewissen  Formen  der  Hebephrenic  ^)  zu  Stande 
kommen.  moglicherweise  einen  Schritt  naher  bringen. 

Die  von  Galton,  Trautscholdt  und  Kraepelin  gemachten 
Versuche,  festzustellen ,  in  welchem  Alter  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  die  Bildung  der  einzelnen  Associationen  erfolgte,  will  ich 
hier  nur  erwahnen.  Im  Allgemeinen  stellte  sich  heraus,  dass  die 
Bildung  einer  relativ  groBen  Anzahl  der  gelaufigen  Vorstellungen 
und  Vorstellungsverbindungen  in  Kindheit  und  Jugend  erfolgt.  Das 
ist  wohl  sehr  wahrscheinlich ;  ob  aber  die  Beziehungen  der  beiden 
zu  einander  associiften  Vorstellungen,  deren  Festigkeit  die  Ent- 
stehung  beim  Versuch  hervorrief,  der  gleichen  Zeit  angehort,  ist 
doch  sehr  fraglich.  Die  erste  Verbindung  zwischen  Zahmung 
und  der  Widerspenstigen  stammt  bei  mir  aus  dem  Ende  der 
Kinderzeit,  als  ich  zum  1.  Male  Shakespeare's  Lustspiel  las.  Die 
Erinnerung  an  das  damals  wahrscheinlich  ziemlich  unverstandlich 
gebliebene  Stiick,  das  wohl  auch  bald  in  Vergessenheit  gerieth, 
wurde  im  Jiinglingsalter  aufgefrischt  durch  das  Anhoren  der  gleich- 
namigen  Oper  von  Goetz.  Die  feste  Verkniipfung  der  Association, 
so  fest,  dass  sie  all'  die  zahlreichen  im  Laufe  der  Jahre  gebildeten 
Verbindungen  von  Vorstellungen  mit  dem  Worte  Zahmung  iiberwog, 
stammt  aber  sicher  aus  noch  spaterer  Zeit.  Fiir  solche  sprachliche 
Keminiscenzen  (ich  fiihre  als  ahnliche  noch  an  Kaufmann  =  von 
Venedig,  Constanz  =  Bodensee)  ist  es  unmoglich,  zu  ent- 
scheiden,  zu  welcher  Zeit  die  Gewohnheit  der  sprachlichen  Ver- 
kniipfung eintrat,  wann  durch  die  haufige  Wiederholung  das 
sprachliche  Band  so  eng  geschiirzt  wurde,  dass  die  mechanische, 
eingeiibte  Verbindung  an  Stelle  der  begrifflichen  getreten  ist 

1)  Kraepelin,  Ueber  Sprachverwirrtheit..  Vortrag,  gehalten  auf  der 
XIX.  Wanderversammlung  der  sildwestdeutschen  Neurologen  und  Irren&rzte. 
1894.   Referat   Archiv  fOr  Psych.    Bd.  XXVI,  Heft  2. 
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Diese  Erwagungen,  die  sich  bei  zahlreichen  Associationen 
wiederholten,  haben  mich  yon  der  eingehenden  Beriicksichtigung 
der  Frage  abgehalten,  aus  Tvelcher  Zeit  die  einzelnen  Ideenver- 
bindungen  stammen. 

Schlnss. 

>E8  geht  mit  dem  Ablauf  der  Gedanken,  die  nnaufhorlich 
unsem  Geist  durchkreuzen« ,  beginnt  Flournoy^)  eine  kleine 
Arbeit,  >wie  mit  dem  Umhertanzen  der  welken  Blatter  im  Herbst- 
winde:  Theoretisch  wissen  wir,  dass  jedies  Blatt  fallt,  wie  es  sich  aus 
seiner  erworbenen  Geschwindigkeit  und  den  verschiedenen,  auf  das- 
selbe  einwirkenden  Kraften  ergiebt,  aber  praktisch  miissen  wir  jede 
HoffDung  fahren  lassen,  die  1000  Umwege  seines  ungeordneten 
Flugs  in  eine  genaue  Formel  zu  bringen  oder  den  Antheil  des 
Luftzugs,  der  WindstoBe  und  der  Schwere  fur  jeden  Punkt  seiner  com- 
plicirten  Bahn  festzustellenc  Mit  dieser  Feststellung  miiht  sich  auch 
der  Physiker  nicht  ab ;  aber  er  vermag  doch  zu  sagen,  welche  Kraf te 
bei  dem  Fluge  des  Blattes  in  ThILtigkeit  sind,  und  kennt  die  Wirkung 
dieser  Krafte.  Wie  verschafft  er  sich  aber  die  Kenntniss  dieser 
Krafte?  Indem  er  an  die  Stelle  der  Beobachtung  den  Versuch  setzt, 
diesen  immer  und  immer  wieder  variirt,  bald  vereinfacht,  bald  com- 
plicirt,  bis  er  fur  den  anscheinend  willkiirlichen  Fall  des  Blattes 
wenigstens  einige  Gesetze  kennt.  Denselben  Weg  haben  wir  vor 
uns  beim  Studium  des  anscheinend  regellosen  Spieles  der  Asso- 
ciationen,  nur  dass  wir  von  dem  Ziel,  die  Associationsgesetze 
zu  iinden,  unendlich  weit  entfemt  sind.  Wir  miissen  uns  gliicklich 
schatzen,  wenn  es  uns  gelingt,  einige  Associationsregeln  zu 
finden.  Wie  schwierig  dies  ist,  sahen  wir  schon  in  den  bisherigen 
Versuchen.  Trotz  aller  Sorgfalt  in  der  Anordnung  zeigten  auch  die 
normalen  Experimente  schon  eine  Reihe  von  Abweichungen,  die 
sich  nicht  immer  mit  Sicherheit  deuten  lieBen.  Yiele  Beobachtun- 
gen  konnten  wir  nur  einfach  registriren,  nicht  erklaren. 

Und  doch  waren  die  Bemiihungen  nicht  ganz  erfolglos ;  einzelne 
Regeln  konnten  doch  festgestellt,  einige  Ausblicke  fiir  die  Zukunft 


1)  Th.  Flournoy,   De  Vaotion  du  milieu  sur  Fid^ation.    L'ann^e  psycho- 
logique  1694,  p.  180. 
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gewonnen  werden.  Wir  diirfen  nicbt  vergessen,  dass  wir  nur  mit 
einigen,  wenigen  Methoden  experimentirt  haben.  Jeder  neue  Ver- 
suchy  in  hinreichend  exacter  Weise  angestellt,  wird  neue  Ergebnisse 
zu  Tage  fordem,  jede  neue  Metbode  uns  dem  Ziele  einen  Scbritt 
naber  bringen.  Aber  die  Grundbedingung  dafiir  ist  die,  dass  erst 
die  Metbode  binreicbend  gepriift  ist.  Wir  baben  nur  3  Metboden 
angewandt;  auf  wie  viele  Scbwierigkeiten  sind  wir  scbon  allein 
dabei  gestoBenI  Die  erste  Metbode,  die  des  fortlaufenden  Nieder- 
scbreibens,  lieB  mebr,  wie  die  andem,  die  individuellen  Neigungen 
zu  Scbilderungen  von  Oertlicbkeiten  oder  Erlebnissen  einerseits,  zu 
abstracten  Besprecbungen  andererseits  bervortreten.  Der  eine  Febler, 
der  durcb  das  Niederscbreiben  entstebende  Zeitverlust,  lasst  sicb 
vielleicbt  durcb  Dictiren  oder  den  Pbonograpben  wenigstens  tbeil- 
weise  ausgleicben.  Der  andere  bestebt  darin,  dass  die  Yersucbe 
verscbiedener  Personen  nur  scbwer  mit  einander  zu  vergleichen  sind, 
trotz  der  gleicben  Ausgangsworte.  Die  ganze  Metbode  bedarf  der 
Erganzung  durcb  Versucbe  mit  fortlaufendem  Associiren  bei  Fest- 
baltung  des  Tbemas. 

Die  2.  iind  3.  Metbode  bestand  im  Associiren  auf  zugerufene 
Worte.  Die  Versucbe  obne  Zeitmessung  baben  vor  denen  mit  Zeit- 
messungen  den  groBen  Vorzug,  dass  man  gleicbzeitig  an  einer 
Keibe  von  Personen  experimentiren  kann.  Fiir  alle  Versucbe  baben 
sicb  zweisilbige  Reizworte  mebr  bewabrt,  als  einsilbige.  Vielleicbt 
empfieblt  es  sicb,  an  Stelle  des  Zurufens  der  Worte  ein  plotzlicbes 
Sicbtbarmacben  zu  setzen,  um  die  Moglicbkeit  unyoUkommenen 
Verstebens  auszuscblieBen.  Docb  miisste  dabei  besonders  beacbtet 
werden,  ob  zwiscben  optiscbem  und  akustiscbem  Reizwort  nicbt 
Unterscbiede  besteben,  die  das  Resultat  verscbieben.  Weiter  muss 
nocb  eingebender  studirt  werden,  welcben  Einfluss  die  Denk- 
gewobnbeiten  des  Volkes,  der  Zeit,  das  vielberufene  Milieu  auf  die 
Associationsbildung  des  Einzelindividuums  ausiiben. 

Die  wicbtigsten  Beziebungen  der  Klangassociationen  und  nicbt 
sinnentsprecbenden  Beactionen  zur  Neurastbenie  und  Uebermudung, 
denen  wir  scbon  in  den  vorliegenden  Besprecbungen  begfegnet  sind, 
festzustellen ,  wird  die  Aufgabe  des  zweiten  Tbeiles  dieser  Studien 
sein. 

Zum    Abscbluss    nocb    eine    Bemerkung:    Es    wird    vielleicbt 
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Manchen  gewundert  haben^  dass  ich  nicht  versucht  babe,  in  einer 
schematdscben  Zeicbnung  darzutbun,  wie  die  Zelle  a  mit  den  Zellen 
b,  c  n.  8,  w.  durcb  die  Associationsbabnen  ab^  ac,  be  u.  s.  f.  yer- 
bunden  ist.  Icb  verkenne  den  didaktiscben  Wertb  dieser  Scbema- 
tisirung  nicbt.  Es  erieicbtert  das  Verstandniss  anscbeinend  sebr, 
wenn  wir  mit  Hiilfe  der  Feder  unserem  Gedankengange  nacb- 
geben,  die  gleicben  Wege  und  Umwege  iiber  allerlei  bypotbetiscbe 
Centren  macben  konnen,  wie  unsere  Vorstellungen.  Diese  Er- 
leicbterung  des  Verstandnisses  flibrt  aber  zu  einer  Erscbwerung  der 
wissenscbaftlicben  Forscbung.  Die  ganze  Lebre  von  den  Erinnerungs- 
zellen  und  Associationsbabnen  bat  zu  einer  Scbematisirung  der 
kliniscben  Symptome  bei  Geisteskranken  gefiibrt,  deren  Unfrucbt- 
barkeit  immer  deutlicber  zu  Tage  treten  wird.  Die  Construction  an 
Stelle  der  Beobacbtung,  das  war  die  Folge  der  Associationszeicben- 
iibungen.  Diesen  Febler  wollte  icb  vermeiden.  Die  Ergebnisse 
meiner  Untersucbung  sollen  nur  als  das  aufgefasst  werden,  was  sie 
sind:  Erfabrungen  aus  Versucben. 


Znsammenfassnng  der  Ergebnisse. 

1.  Die  Beziebungen  der  Vorstellungen  nacb  associativer  Ver- 
wandtscbaft  und  associativer  Uebung  (innere  und  auBere  Associa- 
tionen)  sind  nicbt  binreicbend,  uns  die  Bildung  aller  Associationen 
zu  erklaren;  es  feblt  eine  Gruppe  fiir  solcbe,  die  keinerlei  inbalt- 
licbe  Beziebungen  zu  dem  Reizworte  erkennen  lassen.  Bei  dem 
einen  Tbeil  dieser  Gruppe  wirkt  das  Reizwort  nur  durcb  den  Klang, 
bei  dem  anderen  nur  reactionsauslosend. 

2.  In  einzelnen  Fallen  kann  sicb  die  Association  an  das  Reiz- 
wort durcb  Vermittlung  eines  Zwiscbengliedes  anscblieBen,  welcbes 
selbst  nur  unklar  oder  erst  nacbtraglicb  zum  Bewusstsein  kommt 
(mittelbare  Associationen);  diesen  sind  die  parapbasiscben  nabe  ver- 
wandt.  Beide  sind  selten;  mebr  als  4^  wurden  in  keinem  Versucbe 
beobacbtet.  Die  durcbscbnittlicbe  Dauer  war  grofier  als  die  der 
iibrigen  Associationen. 

3.  Die  einzelnen  Unterarten  der  Associationen  lassen  flieBende 
Uebergauge  erkennen.    Die  Zuverlassigkeit  in  der  Beurtbeilung  der 
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Associationsqualitat  hibigt  wesentlich  davon  ab,  dass  die  Yersuchs- 
personen  ihre  Reactionen  selbst  ordnen,  und  dass  dies  bald  nach 
dem  Experimente  geschieht. 

4.  Die  auBeren  Associationen  uberwiegen  an  Zahl  meist  gegen- 
iiber  den  inneren;  sie  zeigen  im  Durchschnitt  etwas  kiirzere  Dauer 
als  die  anderen. 

5.  Die  Methode  des  fortlaufenden  Niedeischreibens  giebt  An- 
haltspunkte  fiir  die  individuell  yerschiedene  Neigung  zur  AssociiruDg 
nach  Coexistenz. 

6.  Die  mit  dieser  Methode  gewonnenen  Reihen  pflegen  nur 
selten  durch  auBere  oder  innere  Storungen  unterbrochen  zu  werden ; 
die  Geschlossenheit  der  Versuchsreihe  kann  als  MaBstab  fur  die 
jeweilige  Stetigkeit   der  Aufmerksamkeitsrichtung  benutzt  werden. 

7.  Das  Vorkommen  nicht  sinnentsprechender  Associationen  in 
grosserer  Zahl  lasst  auf  ungiinstige  Versuchsbedingungen  schliefien. 
In  den  Fallen,  in  denen  diese  grofiere  Zahl  aus  Klangassociationen 
zusammengesetzt  war,  bestand  fast  immer  ein  Zustand  von  Ueber- 
arbeitung.  Eine  Haufung  von  Reactionen,  bei  denen  das  Reiz- 
wort  nur  reactionsauslosend  gewirkt  hatte,  fand  sich  bei  einer  Person 
als  dauemde  Eigenthiimlichkeit,  bei  einer  anderen  wahrend  eines 
durch  unangenehme  Affecte  gesteigerten  neurasthenischen  Zustandes. 
Mehr  als  5  nicht  sinngemaBe  Reactionen,  mehr  als  4  Klangasso- 
ciationen auf  100  kamen  beim  normalen  Individuum  nur  selten 
vor.  Die  groBere  oder  geringere  Haufigkeit  dieser  Associations- 
form  gibt  wichtigen  Aufechluss  iiber  den  psychischen  Gesammt- 
zustand. 

8.  Zuweilen  wurden  die  verschiedenen  Reizworte  in  einer 
Versuchsreihe  mit  dem  gleichen  Reactionswort  beantwortet;  die 
Zahl  der  sich  wiederholenden  Worte  jeder  Serie  bewegte  sich  zwischen 
0  und  6 — 10.  In  einzelnen  Fallen,  in  denen  sich  viele  Worte 
wiederholten,  lieB  sich  eine  ungiinstige  Aenderung  in  der  Disposition 
nachweisen.  Die  Anzahl  der  wechselnden  Worte  lasst  Schliisse  auf 
die  geistige  Regsamkeit  zu. 

9.  Die  Durchschnittsdauer  der  Associationen  bei  zweisilbigen 
Reizworten  liegt  zwischen  1100  und  1400  a,  diejenige  bei  einsilbigen 
zwischen  900  und  1200  a.  Die  Zeitmessungen  bei  zweisilbigen  Reiz- 
worten  sind   zuverlassiger.     Eine    Versuchsperson  zeigte  eine   auf- 
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fallende  Kiirze  der  Reactionsdauer,  eine  andere  eine  Verlangerung 
bis  iiber  2000  a.  Die  Dauer  des  Associationsvoiganges  bemht 
wesentlich  auf  personlichen  Eigenthumlichkeiten.  Beziehnngen 
dieser  Werthe  zu  andeten  Eigenschaften  lieBen  sich  einstweilen 
noch  nicht  auffinden. 

10.  Die  Neigung  verschiedener  Individuen,  in  dieeer  oder  jener 
grammatischen  Sprachform  zu  associiren,  ist  eine  stehende  Eigen- 
thiimlichkeit  der  einzelnen  Personen.  Der  grafieren  Gruppe  derer, 
die  fast  ausschlieBlich  in  Hauptworten  (85 — 92^)  und  wenig  Ver- 
bien  (1 — 9^)  associiren,  steht  eine  kleinere  Gruppe  mit  59—68^ 
Substantiven  und  22 — 31^  Zeitworten  gegeniiber.  Dazwischen 
stand  ein  Versuch  mit  einer  Hanfung  yon  Adjectiven.  Die  psycho- 
logische  Bedeutung  dieser  Eigenart  ist  unbekannt. 

11.  Unter  100  Associationen  batten  von  funf  Personen  aUe  fiinf 
2,  vier  4,  drei  16  und  zwei  39  Antworten  gemeinsam.  Aehnlicbes 
zeigte  sich  bei  einer  Gruppe  von  4  Personen. 

Die  mehr  oder  weniger  ausgedebnte  Betheiligung  des  Einzelnen 
an  den  gemeinsamen  Associationen  (bei  4  Personen  18-T-28,  bei  5 
22 — 47^)  gibt  einen  Anbaltspunkt  fur  die  Beurtheilung  der 
geringeren  oder  groBeren  Eigenartigkeit  seiner  Gedankenverbin- 
dungen. 
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Name: 

Dfttiim  des  Versuches! 

Alter: Jahre 

TH 

agnose 
ider- 

RegistrireE 

-Versuch. 

T^pfton d i*Ti»  VpTftiiclifllipdiTiinifii?GTi  ■ 

"Mt^fhnAti' 

1    - 

Zft.hl 

X     !'      a 

7M  \ 

X 

I.  Unmittelbare  Associationen; 

i 

A.  Eeizworte  dem  Sinne  nach  richtig  anfgefasst: 

a.  Innere  Associationen: 

1.  Associationen  naoh  Co-  und  Subordination:    .... 

2.  Associationen  nach  prftdicativer  Beziehung: 

1 

3.  CausalabMngige  Associationen: 

' 

b.  Aeussere  Associationen: 

'1 

1.  Associationen  nach  rftumlicher  u.  zeitlicher  Coexistenz: 

2.  Identitftten: 

1 

3.  Sprachliche  Reminiscenzen: 

1 

B.  Eeizworte  dem  Sinne  nach  nicht  anfgefasst: 

c.  Relzworte  nur  durcli  den  Klang  wirkend: .  . 

1.  Wortergfinzungen : 

11 

2.  Klang-  und  Reimassociationen: 

a)  sinnvoUe: 

P)  sinnlose: 

d.  Relzworte  nur  reactlonsauslosend  wirkend:  . 

1 

1 

1.  Wiederholung  des  Reizwortes: 

2.  Wiederholung  frtLherer  Reactioi 

len  ohne  Sinn:   .   .   . 

^ 

3.  Associationen  auf  vorher  vorgekommene  Worte:    .    . 



•1.  Associationen  ohne  erkennbaren  Zusammenhang:  .    . 

II.  Hittelbare  Associationen: 

1 

1 
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o      Zahl 


Zahl 


Innere  Associationen: 

AeuBere  Associationen: 

Nicht  sinngemaQe  Associationen:  .  .  .  . 
Mittelbaie  Associationen: 

Zahl    der  Reactionen    und    wahrschein- 
liche  Dauer: 

Verschiedene  Worte  in  der  Serie: 
Neue  Worte  in  der  Serie: 
Wecfisel  des  Vorstellungsicreiies: 

Mittelbare  Asiociationen : 


Dauer  der  Wortergftnzungen  und  Klang- 
aisociationen: 


Foigende  Worte  kamen  als  Asiociationen  meliriaoli  vor: 


Besondere  Bemerlcungen: 
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Ueber  den  Einfluss  von  Arbeitspausen  auf  die  geistige 
Leistungsfahigkeit. 

Von 

Emil  Aoiberg. 


'  Einleitimg. 

In  seinen  experimentellen  Studien  zur  Individualpsychologie 
vermerkt  Oehrn  die  bedeutungevolle  Thatsache,  dassbei  continuir- 
lichem  Aibeiten  nach  einer  Erholungspause  die  Arbeitsleistung  unter 
Umst&nden  einen  weit  hoheren  Betrag  darbietet,  als  wahrend  der 
vorausgegangenen  Arbeitszeit  *) .  Oehrn  erklart  diese  Thatsache 
dadurch,  dass  wahrend  der  Erholungspause  die  lahmende  Einwir- 
kung  der  Ermiidung  schwindet.  Wahrend  die  Uebung  im  allge- 
meinen  eine  fortschreitende  Steigerung  der  Leistungsfahigkeit  zur 
Folge  hat,  setzt  die  Ermiidung  das  MaB  der  Arbeitsleistung  herab.  ^ 
Allein  der  Einfluss  der  Uebung  ist  ein  dauemder,  er  lasst  sich  noch 
nach  Wochen  und  Monaten  deutlich  nachweisen.  Die  Ermiidung 
dagegen  ist  fliichtig  und  kann  durch  laugeres  Ausruhen  oder  durch 
den  Schlaf  verhaltnissmafiig  rasch  ganzlich  beseitigt  werden.  So 
kommt  es,  wie  Oehrn  annimmt,  dass  nach  einer  Versuchspause  die 
l&hmenden  Einfliisse  der  Ermiidung  sich  ausgeglichen  haben,  wahrend 
die  giinstigeren  Nachwirkungen  der  Uebung  noch  fortbestehen. 

Das  Ergebniss  ist  ein  reines  Hervortreten  dieser  letzteren 
und  somit  Mne  Erhohung  der  Arbeitskraft  iiber  alles  friiher  Er- 
reichte  hinaus.  Diese  Erfahrungen  namentlich  machten  es  deutlich, 
dass  jede  fortdauemde  geistige  Arbeit  unter  dem  Einflusse  zweier 
einander  entgegengesetzten  Ursachen  steht,  eben  der  Uebung  und 
der  Ermiidung.  Bald  gewinnt  die  eine,  bald  die  andere  die  Ober- 
hand;   Zunahme  der  Leistungsfahigkeit  spricht  im  allgemeinen  fiir 

1)  Oehrn,  Experiment.  Stud,  zur  IndiTidualpsych.  Psychol.  Arbeiten>  I, S.  132. 
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Ueberwiegen  der  Uebungswirkungen,  Sinken  derselben  fur  starkeres 
Anwachsen  der  Enniidung.  So  erklart  sich  die  merkwiirdige  Be- 
obachtung,  dass  in  aufeinander  folgenden  Versuchen  mit  fortlaufender 
Arbeit  die  Leistung  immer  friiher  eine  Abnahme  zu  zeigen  pflegt.  Der 
Einfluss  der  Uebung,  anfangs  sehr  machtig,  nimmt  in  den  spateren 
Versuchen  allmablich  ab  und  vennag  immer  weniger  lange  die  fort- 
echreitende  Ermiidung  zu  verdecken.  Freilich  ist  dabei  etets  die 
absolute  Hohe  der  Arbeitsleistung  eine  bedeutendere  als  in  den  ersten 
Versuchen.  Zwischen  der  Starke  der  Uebungs-  und  Ermiidungswir- 
kungen  besteht  demnach  auf  jeder  Stufe  der  erreichten  Uebung  ein 
bestimmtes  Aequivalenzverhaltniss,  welches  sich  eben  in  dem  Umstande 
kund  giebt,  dass  die  Ermiidung  nach  sehr  verschiedener  Arbeitszeit 
die  Oberhand  erlangt.  Bei  der  groBen  praktischen  Bedeutung  dieser 
Fragen  fur  die  Gestaltung  der  geistigen  Arbeit  iiberhaupt  liegt  der  Ver- 
such  nahe,  diese  Aequivalenzbeziehung  durch  das  Experiment  genauer 
festzustellen.  Da  es  moglich  ist,  den  einen  der  hier  in  einander- 
greifenden  Einfliisse,  die  Ermiidung,  durch  Einschiebung  von  Er- 
holungspausen  mehr  oder  weniger  voUstandig  zu  beseitigen,  wahrend 
die  Nachwirkungen  der  Uebung  fortbestehen,  so  lasst  sich  feststellen, 
nach  wie  langer  Arbeitsdauer  eine  bestimmte  Uebungswirkung  ge- 
rade  durch  die  Ermiidung  ausgeglichen  wird.  Ja,  es  erscheint  denkbar, 
schlieBlich  diejenige  bestimmte  Anordnung  und  Dauer  der  Arbeits- 
pausen  herauszufinden,  welche  gerade  geniigt,  um  das  Gleichgewicht 
zwischen  den  Einfliissen  der  Uebung  und  der  Ermiidung  festzuhalten. 
TheoriBtisch  genommen  konnte  man  auf  diese  Weise,  unter  steter  Be- 
riicksichtigung  der  Aequivalenzbeziehung  zwischen  beidenUrsachen^  die 
thatsachliche  Arbeitsleistung  dauemd  auf  der  gleichen  Hohe  erhalten. 
Diese  und  ahnliche  Erwagungen  waren  es,  welche  den  Anlass 
gaben,  den  Einfluss  von  Arbeitspausen  auf  die  geistige  Leistungs- 
f&higkeit  einer  genaueren  Erforschung  zu  unterziehen.  Es  soUte 
namentlich  die  Abhangigkeit  jenes  Einflusses  von  der  Art  und  Dauer 
der  Arbeit  und  von  der  Lange  der  Pausen  studirt  werden;  auch 
auf  verschiedene  Personen  wurde  die  Priifung  ausgedehnt.  Die 
Ergebnisse  waren  ganzlich  unerwartete,  aber  darum  nicht  minder 
interessante;  es  stellte  sich  heraus,  dass  die  ganze  aus  den  friiheren 
Erfahrungen  abgeleitete  Fragestellung  nur  in  sehr  unvoUkommener 
Weise  dem  Wesen  der  hier  sich  abspielenden  Vorgange  entsprach. 
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1.  Technik  nnd  Yersnchsplan. 

Zur  Losung  der  vorgezeichneten  Aufgabe  bediente  ich  mich 
ausschlieBlich  der  fordaufenden  Arbeitsmethode  und  zwar  insbe- 
sondere  des  Addirens  und  Lernens,  wie  es  von  Oehrn  und  Krae- 
pelin^)  naher  ausgebildet  worden  ist.  Hinsichtlich  der  Addirver- 
suche  ist  zu  bemerken,  dass  nur  bei  der  ersten  Versuchsreihe  in 
der  bis  dabin  iiblichen  Weise  verfahren  wurde.  Bei  den  iibrigen 
Versucben  wurde  eine  kleine  Aenderung  eingefiihrt,  um  neben  der 
Menge  aucb  die  Ricbtigkeit  der  einzelnen  Additionen  priifen  zu 
konnen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  in  den  bekannten  Rechenheften 
immer  nur  zwei  aufeinanderfolgende  Zahlen  addirt  und  die  Summe 
unter  Vernachlassigung  der  Zehner  seitlicb  zwischen  den  beiden 
Summanden  mit  Bleistift  notirt.  Durcb  besondere,  von  Kraepelin 
angestellte  Versuche  lieB  sich  der  Nacbweis  fuhren,  dass  die  Schreib- 
bewegungen  sehr  viel  rascher  ausgefuhrt  wurden,  als  das  Rechnen*). 
Es  war  somit  nicht  zu  befurchten,  dass  eine  Verlangsamung  jener 
ersten  durcb  reine  Muskelermiidung  das  Ergebniss  der  Messung 
irgend  wie  beeinflussen  konnte.  Die  Versuche  wurden  derart  an- 
geordnet,  dass  eine  Versuchsreihe  in  der  Regel  acht  verschiedene 
Tage  umfasste;  dabei  wurde  abwechselnd  an  einem  Tage  ununter- 
brochen  fortgearbeitet,  wahrend  am  folgenden  Tage,  meistens  in  der 
Mitte  des  Versuches,  eine  Unterbrechung  von  bestimmter  Dauer 
stattfand.  Das  erste  Verfahren  wollen  mir  als  Controlversuche,  das 
letztere  als  Pausen versuche  bezeichnen. 

Bei    der  Auswahl    der  Versuche  wurde    das  Augenmerk   vor- 
nehmlich  gerichtet: 

a)  auf  die  verschiedene  Lange  der  Pausen, 

b)  auf  die  verschiedene  Lange  der  Arbeitszeiten, 

c)  auf  die  Verschiedenartigkeit  der  Arbeit, 

d)  auf  die  Verschiedenheit  der  Personen. 


1)  Kraepelin,  Beeinflussung  einfacher  psych.  Vorg&nge  durch  einige 
Arineimittel.    Jena  1892.    S.  7. 

2)  Das  ist,  wie  sich  inzwischen  herausgestellt  hat,  leider  nicht  bei  alien, 
sondern  nur  bei  den  yerh&ltnissmafiig  langsam  rechnenden  Versuchspersonen  der 
Fall,  zu  denen  auch  der  Herausgeber  gehSrt.  Der  Herausgeber. 
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Unter  diesen  Gesichtspunkten  gelangten  die  folgenden  Ver- 
sucbe  zur  Ausfuhrung: 

A.    Addirversuche. 
a)  Einstiindige. 

1)  Mit  5  Minuteu  Pause  nach  dem  ersten  Zeitstiick  beim 
Pausenversuche. 

2)  Mit  fortwahrendem  Wechsel  von  Arbeit  und  Pause  von 
5  zu  5  Minuten  (»durchbrochener  Versuch*). 

3)  Mit  15  Minuten  Pause  nach  dem  ersten  Zeitstiicke  am 
Pausentage. 

4)  Dasselbe  bei  Person  B. 

^)   ZweistUndige. 

5)  Mit  15  Minuten  Pause  nach  dem  ersten  Zeitstiicke  am 
Pausentage. 

6!    Einzelne  Versuche  mit  anderen  Personen. 

B.  Lernversuche. 

7)  Mit  15  Minuten  Pause  nach  dem  ersten  Zeitstiicke  am 
Pausentage  bei  Person  A. 

8)  Dasselbe  bei  Person  C. 

2.  Addirversache. 

a)   Einstiindige   Versuche. 
1)    Versuchsreihe  von  einstiindigen  Addirversuchen   mit  5  Mi- 
nuten Pause  an  den  Pausentagen. 

Das  Ergebniss  dieser  nach  der  alteren  Methode  ohne  schriftliche 
Aufzeichnung  ausgefiihrten  Versuchsreihe  findet  sich  in  der  fol- 
genden Zusammenstellung  wiedergegeben.  Die  Zahlen  bedeuten  die 
Anzahl  der  in  je  einer  halben  Stunde  geleisteten  Additionen.  Die 
Pausentage  sind  mit  P.  bezeiehnet. 

Tabelle  I. 


Datum 

3.11. 
93 

4.  II. 
P. 

5.  II. 

6.n. 

P. 

7.  II. 

8.  II. 
P. 

9.  n. 

10.  n. 

P. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

ganze      » 

1759 
1738 
3497 

1880 
1700 
3580 

1916 
1823 
3739 

1946 
2037 
3983 

1979 
1987 
3966 

2037 
2233 
4270 

2213 
2095 
4308 

2501 
2395 
4896 
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Bei  der  Betrachtung  dieser  Tabelle  fallt  uns  zunachst  die  stetige 
Zunahme  der  Arbeitsleistung  wahrend  der  ganzen  Untersuchungs- 
reihe  in  die  Augen.  Wir  bemerken  im  GroBen  und  Granzen  an 
den  meisten  Tagen  der  Pausenversuche  schon  annahemd  dieselbe 
Leistung  wie  in  den  Controlversuchen  des  folgenden  Tages,  ein 
Umstand,  der  am  so  mehr  an  Bedeutung  gewinnt,  wenn  wir  die 
Uebung,  wie  sie  sich  in  dem  durcbschnittlichen  Zuwachs  an  ge- 
leisteter  Arbeit  ausdriickt,  in  Betracbt  zieben. 

Der  Vergleich  der  ersten  balben  Stunden  unter  einander  er- 
giebt  folgende  Werthe  fur  den  Uebungszuwachs  von  einem  Tage 
zum  anderen: 

121,  36,  30,  33,  58,  176,  288  Additionen. 

Der  Verlauf  dieser  Reihe  ist  sehr  auffallend.  Der  Uebungs- 
zuwachs sinkt  zunachst  rasch,  wie  das  auch  den  sonstigen  Erfah- 
rungen  auf  diesem  Gebiete  entspricht.  Gegen  das  Ende  der  Ver- 
suchsperiode  finden  wir  aber  von  Neuem  ein  auBerordentlich  be- 
deutendes  Anwachsen  der  Uebungswirkung  bis  weit  iiber  das 
Doppelte  des  Anfangswerthes  hinaus.  Einen  genaueren  Ueberblick 
iiber  dieses  Verhalten  gewinnen  wir,  wenn  wir  feststellen,  in  welcher 
Weise  die  Leistungsfahigkeit  zwischen  je  zwei  Controltagen  und 
zwischen  je  zwei  Pausentagen  zugenommen  hat.  Dabei  ist  es 
moglich,  nicht  nur  die  ersten,  sondem  auch  die  zweiten  halben 
Stunden  mit  einander  zu  vergleichen.  Die  Tabelle  11  giebt  uns 
die  betreffenden  Zahlen  an.  Die  Steigerung  der  Arbeitsleistung 
betrug: 

Tabelle  U. 


Controltage 

Summe          Pausentage 

Summe 

Datum 

5.n. 

7.  II. 

9.  II. 

6.n. 

8.n. 

10.  11. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

157 
85 

63 
164 

234 
108 

454         66 
357         337 

91 
196 

464 
162 

621 
695 

zusammen 

242 

227 

342 

811         403 

287 

626 

1316 

Aus    diesen   Zahlen    tritt   zunachst    deutlich   hervor,    dass    der 
Uebungszuwachs   sich  in    den    ersten   und  in  den  zweiten   halben 
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Stunden  wesentlich  verschieden  gestaltet.  Ein  sehr  bedeutender 
Zuwachs  im  ersten  Zeitabschnitt  pflegt  von  etnem  sehr  geringen  im 
zweiten  Abschnitt  gefolgt  zu  sein  und  umgekebrt.  Diese  Erfahrung 
entspricht  ganz  dem,  was  schon  von  Kraepelin  gelegentlich  betont 
worden  ist.  Die  einzige  Ausnahme  scheint  etwa  der  9.  II.  zu  bilden ; 
auch  am  10.  II.  ist  der  Zuwachs  der  zweiten  halben  Stunde  bei  dem 
enormen  Werthe  in  der  ersten  halben  Stunde  verhaltnissmaBig  groB. 
AuBerdem  ist  gerade  an  diesen  beiden  Tagen,  namentlich  am  letz- 
teren,  die  Leistungsfahigkeit  eine  ganz  auffallend  hohe.  Wir  werden 
kaum  fehl  gehen,  wenn  wir  diese  Thatsache  mit  dem  Umstande  in 
Beziehung  setzen,  dass  es  sich  hier  um  die  beiden  letzten  Tage 
der  Versuchsreihe  handelt.  Der  Zuwachs  in  den  beiden  letzten 
Tagen  entspricht  einer  Erfahrungsthatsache,  welcher  wir  haufiger 
begegnen,  und  die  sich  dadurch  erklart,  dass  der  Gedanke,  am 
Schlusse  eines  Arbeitsabschnittes  zu  stehen,  ein  Sporn  ist,  die 
Thatigkeit  noch  einmal  moglichst  stark  anzuspannen.  Eine  ahn- 
liche  Erscheinung  treffen  wir  auch  im  einzelnen  Versuche  an; 
iiberdies  liegt  der  Gedanke  an  zahlreiche  Erfahrungen  des  taglichen 
Lebens  hier  sehr  nahe.  Auch  bei  friiheren  Versuchen  nach  der 
fortlaufenden  Methode  ist  namlich  bisweilen  die  Beobachtung  ge- 
macht  worden,  dass  gegen  den  Schluss  einer  langen  Versuchszeit 
die  Leistungsfahigkeit  noch  einmal  eine  Steigerung  aufwies,  wahr- 
scheinlich  unter  dem  Einflusse  des  Gefiihls,  dass  nunmehr  die  sehr 
langweilige  und  ermiidende  Arbeit  ihrem  Ende  entgegensah.  Es 
ist  daher  erlaubt,  auch  fur  die  hier  beobachtete  Erscheinung  an  eine 
ahnliche  Erklarung  zu  denken. 

Von  groBem  Interesse  ist  es,  den  Verlauf  des  Ubungszuwachses 
wahrend  der  ganzen  Versuchsserie  zu  beobachten.  Freilich  erscheint 
es  schwierig,  £ur  jene  GroBe  einen  einfachen  Zahlenwerth  aus- 
findig  zu  machen.  Wir  wiirden  namlich  ofTenbar  ein  falsches  Bild 
von  der  GroBe  desselben  erhalten,  wenn  wir  nur  die  Leistungen 
des  ersten  und  des  letzten  Versuches  mit  einander  vergleichen 
wollten,  da  der  eine  oder  der  andere  oder  gar  beide  durch  Zufallig- 
keiten  beeinflusst  worden  sein  konnten.  Ebenso  wenig  sind  wir 
berechtigt,  willkiirlich  diejenigen  Zahlen  auszuscheiden,  welche 
unserem  Ermessen  nach  kein  zuverlassiges  Ergebniss  goJiefert  haben. 
Deshalb  sind  wir   gezwungen,   alle  Zahlen   bei  unserer  Rechnung 

Kraepelin,   Psycholog.  Arbeiien.    I.  20 


Digitized  by 


Google 


306  Cmil  Amberg. 

zu  beriicksichtigen,  mit  der  Bedingung,  dass  jede  Leistung  in  ihrer 
Eigenthiimlichkeit  zu  ihrem  Rechte  gelangt,  ohne  dass  sie  einen  zu 
groBen  Einfluss  bei  der  Berechnung  erreicht.  Aus  diesem  Grunde 
glaubten  wir  in  folgender  Weise  vorgehen  zu  sollen.  Zunachst  wurde 

—  um   ein    Beispiel    nach   unserer  Berechnungsart  durchzufuhren 

—  die  einstiindige  Durchschnittsleistung  des  ersten  Tages  als  Aus- 
gangspunkt  genommen.  Der  Arbeitszuwachs  am  zweiten  Tage  gegen- 
iiber  dem  ersten  ist  ofFenbar  bedingt  durch  die  wahrend  der  Arbeita- 
stunde  des  zweiten  Tages  sich  geltend  machende  Uebung.  Wir 
werden  somit  in  der  Differenz  zwischen  der  Leistung  beider  Tage 
ein  MaB  fiir  den  Uebungseflfect  im  Laufe  einer  Arbeitsstunde  vor 
uns  haben.  In  gleicher  Weise  stellt  sich  der  Arbeitszuwachs  des 
dritten  Tages  gegeniiber  dem  ersten  als  der  Uebungseffect  im  Laufe 
z  w  e  i  e  r  Arbeitsstunden  dar.  Genau  ebenso  lasst  sich  mit  Leichtig- 
keit  fur  jede  Reihe  von  Tagen  der  auf  je  eine  Arbeitsstunde  ent- 
fallende  durchschnittliche  Uebungszuwachs  berechnen.  So  resultirten 
fur  den  Vergleich  der  ersten,  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Arbeitsstunden 
mit  alien  folgenden  Arbeitsstunden  Reihen  von  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1 
Werthen,  in  denen  sich  ausdriickte,  wie  groB  der  Uebungszui^achs 
in  jedem  Arbeitsabschnitt  der  Versuchsperiode  gegeniiber  jedem 
friiheren  Abschnitt  dnrchschnittlich  in  der  Arbeitsstunde  gewesen 
war.  Zur  weiteren  Vergleichung  wurden  die  7  ersten  Werthe, 
welche  also  den  Uebungszuwachs  des  2.  bis  8.  Tages  gegeniiber  dem 
ersten  angaben,  zu  einem  Durchschnitt  vereinigt  und  dieser  Durch- 
schnitt  in  Procenten  der  Arbeitsleistung  des  ersten  Tages  ausge- 
driickt.  Gerade  so  wurde  der  durchschnittliche  procentische  Uebungs- 
effect vom  3.  bis  zum  8.  Tage  u.  s.  f.  festgestellt.  Demnach  waren 
7  verschiedene  procentische  Werthe  fiir  den  durchschnittlichen 
Uebungszuwachs  in  den  einzelnen  Arbeitsabschnitten  der  Versuchs- 
periode entstanden.  Um  aus  diesen  ein  Gesammtmittel  zu  bilden, 
war  es  nothwendig,  jeden  dieser  Werthe  mit  seinem  natiirlichen 
Gewicht  in  Rechnung  zu  ziehen.  Aus  diesem  Grunde  wurde  der 
erste  derselben  mit  7,  der  zweite  mit  6,  der  dritte  mit  5  multi- 
plicirt  u.  s.  f.  Sodann  wurde  aus  den  erhaltenen  Producten  eine 
Summe  gebildet  und  diese  durch  7  +  6  +  5  +  4  +  3  +  2  +  1=28 
dividirt.  Die  so  entstandene  Zahl  giebt  mithin  in  moglichst  ein- 
wandfreier  Weise  den  mittleren  procentischen  Uebungszuwachs  der 
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ganzen  Versuchsperiode  wieder.  Auf  ganz  ahnliche  Weise  wurde 
der  Werth  fur  die  halben  Stunden  aller  Versuche,  fUr  die  halben 
Stunden  der  Controlversuche  und  der  Pausenversuche  gesondert 
berechnet^  sowie  fiii  die  ganzen  Stunden' der  Controlversuche  und 
der  Pausenversuche.  Nur  diese  Werthe  wurden  in  die  Tabelle  III 
aufgenommen,  da  nur  sie  im  strengeren  Sinne  unter  eiuander  ver- 
gleichbar  erscheinen. 

Tabelle  III. 


Der  Uebungszuwachs  betr&gt  in  X 


far  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 

»  >          >             >           >    Pausenversuche 

*  die  ersten  halben  Stunden  aller  Ver^uche 

»  »          >          >             »         der  Controlversuche 

»  »     zweiten     *    .          >           »                >' 

»  *      ersten      >             >            >    Pausenversuche 

>  »     zweiten     »              »            >                » 


f.  1  Tag 


3,7 
5,5 
4,0 
3,8 
3,4 
5,0 
6,2 


Die  obige  Tabelle  zeigt  uns  zunachst,  dass  der  Uebungszuwachs 
schon  fur  die  ersten  halben  Sttinden  der  Pausenversuche  groBer  ist 
als  fiir  die  entsprechenden  Abschnitte  der  Controlversuche.  Darau's 
ergiebt  sich,  dass  die  Pausenversuche  im  allgemeinen  wahrscheinlich 
bei  giinstigerer  Disposition  angestellt  wurden,  als  die  Controlver- 
suche. Um  den  Einfluss  der  Pause  auf  die  Leistungsfahigkeit  in 
den  zweiten  halben  Stunden  erkennen  zu  konnen,  erscheint  es  am 
zweckmaBigsten,  die  Summe  aller  Leistungen  in  den  zweiten  halben 
Stunden  der  Controlversuche  denjenigen  in  den  zweiten  halben 
Stunden  der  Pausenversuche  gegeniiberzustellen.  Es  empfiehlt  sich 
auBerdem,  die  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche  und  der 
Pausenversuche  in  derselben  Weise  zu  vergleichen.  Da  die  Pausen- 
versuche jedesmal  einen  Tag  spater  angestellt  wurden  als  die  Con- 
trolversuche, so  miissen  wir  auf  jeden  Fall  in  den  Pausenversuchen 
eine  groBere  Leistung  erwarten.  Diese  Mehrl.eistung  in  den  Pausen- 
versuchen wiirde,  wenn  sonst  keine  anderen  Momente  in  Frage 
kamen,   schon   durch   den   durchschnittlichen  Uebungszuwachs   ver^ 
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ursacht  werden.  Wir  miissen  demnach  diejenige  Mehrleistung  in 
Abrechnung  bringen,  die  eben  durch  diesen  Uebungszuwachs  be- 
dingt  ist.  Deshalb  wurde  in  den  folgenden  Tabellen  die  Anzahl 
der  Additionen  in  einander  entsprechenden  Zeitstiicken  der  Control- 
versuche  und  der  Pausenversuche  einander  gegeniibergestellt  und 
zwischen  beiden  diejenige  Anzahl  der  Additionen  vermerkt,  welche 
wir  in  den  Pausenversuchen  erhalten  miissten,  wenn  nur  der 
Uebungszuwachs  zur  Geltung  kame.  Zur  Berechnung  dieser 
Werthe  haben  wir  diejenigen  Zahlen  benutzt,  Welche  fur  den 
Uebungszuwachs  in  den  ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der 
Controlversuche  in  Tabelle  III  wiedergegeben  sind.  Fiir  die  zweiten 
halben  Stunden  ergiebt  sich  die  Berechtigung  dieser  Aufstellung 
ohne  weiteres,  weil  ja  bei  der  Yerschiedenartigkeit  der  einzelnen 
Versuchstage  nicht  wohl  ein  mittlerer  Uebungswerth  fur  die  ge- 
sammte  Versuchsreihe  berechnet  werden  kann.  Dagegen  kann  man 
im  Zweifel  sein,  ob  nicht  fur  die  Berechnung  der  an  den  Pausen- 
tagen  erwarteten  Werthe  der  mittlere  Uebungszuwachs  aus  den 
Pausentagen  oder  aus  sammtlichen  Versuchstagen  beriicksichtigt 
werden  miisste.  Da  die  Pausentage  durchschnittlich  unter  etwas 
gunstigerer  Disposition  standen,  so  ware  namentlich  die  erstere 
Moglichkeit  sehr  wohl  zu  erwagen,  allein  dagegen  spricht  der 
Umstand,  dass  dann  die  Zahlen  fiir  die  beiden  halben  Stunden 
nicht  mehr  gut  vergleichbar  blieben.  Wir  haben  uns  daher  ent- 
schlossen,  die  an  den  Pausentagen  erwarteten  Werthe  fiir  beide 
halben  Stunden  nach  dem  bei  den  Controlversuchen  gefiindenen 
Uebungszuwachs  zu  berechnen.  Die  DifFerenz  zwischen  der  erwar- 
teten und  der  wirklich  erhaltenen  Zahl  giebt  uns  alsdann  fur  die 
ersten  halben  Stunden  nichts  anderes  als  ein  MaB  fiir  die  bessere 
Disposition,  unter  der  die  Versuche  der  Pausentage  ausgefiihrt 
wurden.  Dieser  Umstand  ware  dann  selbstverstandlich  auch  fur 
den  Ausfall  der  zweiten  halben  Stunden  mit  zu  beriicksichtigen, 
doch  ist  andererseits  zu  bedenken,  dass  gerade  die  giinstigere  Dis- 
position der  ersten  halben  Arbeltsstunde  sehr  gewohnlich  mit  einer 
Herabsetzung  der  Leistungsfahigkeit  im  spateren  Yersuchsabschnitte 
einherzugehen  pflegt. 
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Tabelle  IV, 


Control- 
vereuch 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

1.  halbe  Stunde 

2.  . 

7867 
7643     1 

8166 
7903 

8364  (102,4  X) 

8365  (105,8  X) 

+  2,4 
+.5,8 

Wir  miissen  also  hier  feststellen,  dass  wir  in  den  zweiten  halben 
Stunden  der  Pausenversuche  462  Additionen  mehr  erhalten  haben, 
als  wir  erwarten  konnten.  Der  Nutzen  der  Pause  betragt  mithin 
5,8^.  Da  es  uns  darum  zu  thun  ist,  gerade  den  Einfluss  der  Unter- 
brechung  ins  Auge  zu  fassen,  so  wird  es  sich  empfehlen,  den  Gang 
der  Leistungen  in  denjenigen  kleineren  Zeitabschnitten  gesondert 
zu  studiren,  welche  unmittelbar  vor  und  unmittelbar  nach  der  Unter- 
brechung  gelegen  sind.  Auf  diese  Weise  diirften  wir  am  besten 
einen  Einblick  in  die  Wirkung  der  Arbeitspause  erlangen.  Wir 
gingen  hierbei  ebenso  zu  Werke  wie  bei  der  Aufstellung  der  vorigen 
Tabelle.  Der  zur  Berechnung  der  erwarteten  Anzahl  der  Additionen 
herangezogene  Uebungszuwachs  wurde  fur  die  vor  der  Pause  ge- 
legenen  Zeitabschnitte  den  ersten  halben  Stunden  der  Contfolver- 
suche,  fiir  die  der  Pause  folgenden  Zeitstiicke  den  zweiten  halben 
Stunden  der  Controlversuche  entnommen«  Die  Tabellen  V  und  VI 
enthalten  dieselben  Verhaltnisse  fiir  die  Viertelstunden  und  Fiinf- 
minuten  wie  die  vorhergehende  Tabelle  fiir  die  halben  Stunden, 

Tabelle  V. 


i 

Control- 
versuch 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

+  2,9 
+  5,9 
+  6,6 

2.  Viertelstunde         ! 

3.  >                  1 
4. 

3905 
3876 
3767 

4053 
4008 
3895 

4174    (102,9  X) 
4212   (105,9  X) 
4153    (106,6 X) 
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Tabelle  VI. 


Control- 
Versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

6.  Ftlnfininuten 

1317 

1367 

1352     (98,9  X) 

-1,1 

7. 

1259 

1302 

1394  (107,1  X) 

+  V 

8. 

1305 

1349 

1435  (106,4  X) 

4-6,4 

9. 

1312 

1357 

1383  (101,9X) 

+  1,9 

10. 

1283 

1327 

1339  (100,9X) 

+  0,9 

11. 

1259 

1302 

1404  (107,8;^) 

+  7,8 

12. 

1225 

1267 

1410  (111,3  X) 

+11,3 

Wir  sehen,  wenn  wir  die  in  den  drei  letzten  Tabellen  erhaltenen 
Resultate  betrachten,  dass  nach  der  Pause  die  Pausenversuche  dauemd 
giinstigere  Ergebnisse  geliefert  haben,  als  die  Controlversuche.  Man 
konnte  hier,  besonders  im  Hinblick  auf  Tabelle  VI,  an  eine  un- 
mittelbare  Erholungswirkung  der  Unterbrechumg  denken,  welche 
alsdann  nachlasst,  um  gegen  den  Schluss  des  Versuches  sich  nocb 
einmal  in  verstarktem  MaBe  zu  zeigen.  Es  tritt  gerade  hier  der 
Unterschied  gegeniiber  den  Controlversuchen  noch  starker  hervor 
als  friiher,  weil .  jene  letzteren  gegen  das  Ende  bin  eine  sehr  be- 
deutende  Ermiidungswirkung  erkennen  lassen.  Wenn  hier  nicht 
Zufalligkeiten  eine  RoUe  apielen,  so  wiirden  wir  demnach  zu  dem 
Schlusse  kommeln,  dass  die  giinstige  Wirkung  der  Pause  noch  bis 
zum  Ende  des  Versuches,  wenn  auch  in  schwankender  Weise,  sich 
geltend  gemacht  hat.  Die  Pause  erwies  sich  in  alien  diesen  Fallen, 
wahrscheinlich  durch  Ausgleichung  der  Ermiidung,  als  giinstig. 
Beriicksichtigen  wir  dagegen  die  auf  den  Versuch  verwendete  Zeit, 
so  zeigt  sich  ein  anderes  Kesultat,  denn  auf  fiinf  Minuten  wiirden 
bei  fortlaufender  Arbeit  8,3^  der  Arbeitsleistung  etttfallen,  Wir 
wiirden  demnach  in  den  Pausenversuchen  wahrend  der  ganzen  Ver- 
suchszeit  eine  um  diesen  Betrag  hohere  Arbeitsleistung  erreicht 
haben,  wenn  statt  der  Pause  fortlaufend  gerechnet  worden  ware. 
Der  Gewinn  durch  die  Pause  betrug  im  Ganzen  nur  3,4^ ;  somit 
stellt  sich  der  durch  die  XJnterbrechung  thatsachlich  erzielte  Gewinn 
in  Wirklichkeit  als  ein  Verlust  heraus,  wenn  man  eben  den  Mehr- 
aufwand  an  Zeit  in  Rechnung  zieht.    Es  wiirde  sich  also  unter  den 
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hier  bestehenden  Yersuchsbedingungen  nicht  lohnen,  die  Leistungs- 
fahigkeit  durch  eine  Pause  von  funf  Minuten  aufzubessern. 

2.  yersucbsreihe  von  acht  Addirversuchen  mit  fortwahrendem 
Wechsel  von  Arbeit  und  Pause  von  fiinf  zu  fiinf  Minuten  beim 
Pausenversuche  (>durchbrochener  Versuch*). 

Der  nunmehr  zu  besprechende  Yersuch,  der  dem  vorigen  aller- 
dings  nicht  zeitlich  folgte,  wurde  in  der  Weise  angeordnet,  dass  am 
Pausentage  eine  Arbeitsleistung  von  fiinf  Minuten  mit  einer  Unter- 
brechung  von  derselben  Dauer  wechselte.  Es  geschah  dies  deshalb, 
um  zu  sehen,  wie  sich  das  Resultat  gestalten  wiirde,  wenn  man 
wahrend  des  Yersuches  die  Ermiidung  gleichsam  nicht  aufkommen 
lieB.  Diese  Untersuchung  war  um  so  wichtiger,  je  weniger  man 
im  Stande  ist,  sich  im  voraus  ein  Bild  von  dem  Ergebnisse  zu 
machen,  obschon  man  vielleicht  bei  den  sich  iiber  zwei  Stunden 
hinziehenden  Pausenversuchen  a  priori  eine  bedeutend  groBere 
Leistung  erwarten  zu  konnen  glaubt^  als  in  den  nur  eine  Stunde 
dauemden  Controlversuchen.  Die  Anzahl  der  erhaltenen  Additionen 
ist  aus  der  folgenden  Aufstellung  ersichtlich. 

Tabelle  VII 


Datam : 

i  18.  II. 

1 
1 

1866 
1 
:  18S5 

1 

19.11. 
P. 

2020 
2081- 

20.11. 

21.11. 
P. 

22.11. 

2148 
2266 

23.11. 
P. 

24.11. 

25.11. 
P, 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

2095 
2160 

4255 

2245 
2301 

2264   2293 
2331  1  2313 

2336 
2428 

ganze  Stunde 

1  3751 

4101 

4546 

4414 

4595 

4606 

4764 

Yon  Controlversuch  zu  Controlversuch  und  von  Pausenversuch 
zu  Pausenversuch  zeigt  sich  in  gleichartigen  Zeitraumen  folgender 
Zuwachs. 

Tabelle  YIIL 


Datum : 

Controltage 

Pausentage 

! 

Summe 

20.11.  22.11. 

24.11. 

Summe 

2l.II. 

23.11.  25.11. 

1.  halbe  Stunde  ' 

2.  .     >    ' 

1 

229 
275 

53 
106 

145 

47 

192 

427 

428 

225 

220 

1 

19 
30 

72 
97 

316 
347 

Zusanunen    1 

504 

159 

855 

1  445 

49 

169 

663 
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Auch  hier  beobachten  wir  zunachst  eine  Abnahme  des  Uebungs* 
zuwachses,  die  am  Schlusse  der  Versuchsreihe  von  einer  Steigerung 
gefolgt  ist.  Die  Erklarung  dieser  Erscheinung  diirfte  die  gleiche 
sein  wie  bei  dem  friiheren  Versuche. 

Stellen  wir  auch  hier  wieder  die  Werthe  fur  den  durchschnitt- 
lichen  XJebungszuwachs  entsprechender  Zeitstiicke  fiir  die  ganze 
Reihe,  wie  fur  die  einzelnen  Tage  fest,  so  erhalten  wir  die  in  der 
Tabelle  IX  verzeichneten  Werthe. 


Tabelle  IX. 


Der  Uebungszuwachs  betr&gt  in  Procenten 


far  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 
»       >  >  »  »    Fausenversuche 

»  die  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche 
»    >    zweiten     »  »  >  > 

»    >    ereten       »  »  »    Pausenversuche 

>    >    zweiten    »  »  >  > 


f.  1  Tag 


3,5 
2,5 
3,5 
3,6 
2,4 
2,5 


Die  Pausenversuche  zeigen  gegenuber  den  Controlversuchen 
keinen  erheblichen  Unterschied,  weder  in  den  ganzen  noch  in  den 
halben  Stunden.  Der  Umstand,  dass  der  Uebungszuwachs  iiberall 
bei  den  Pausenversuchen  etwas  geringer  ist  als  in  den  Controlver- 
suchen, lasst  sich  wohl  dadurch  erklaren,  dass  die  Pausenversuche 
den  Controlversuchen  folgten;  bei  steigender  Uebung  gestaltet  sich 
der  Uebungszuwachs  naturgemaB  kleiner. 

Wir  werden  wohl  ena  besten  die  Wirkung  der  Pause  erkennen 
konnen,  wenn  wir  die  Leistungen  in  alien  Controlversuchen  den- 
jenigen  in  alien  Pausenversuchen  gegeniiberstellen.  Da  die  Pausen- 
versuche immer  einen  Tag  spater  liegen  als  die  Controlversuche, 
so  miissen  wir  den  durchschnittlichen  Uebungszuwachs  mit  in  Rech- 
nung  Ziehen.  Wir  bedienen  uns  dabei  wohl  am  einwandsfreiesten 
des  Werthes  von  3,5^,  welcher  sich  aus  den  ganzen  Stunden  der 
Controlversuche  ergeben  hat.  Die  betreffenden  Zahlen  finden  sich 
in  der  folgenden  Tabelle. 
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Tabelle  X. 


Control- 
versuohe 

PaueenverBuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.i.  X 

gauze  Stunde 

17026 

17622 

18006  (102,2^0 

4-2,2 

Die  Pausen  bewirkten  somit  unter  Beriicksichtigung  des  Uebungs- 
zuwachses  nur  noch  eine  Mehrleistung  von  2,2^  iiber  das  Eiwartete 
hinaus.  Zur  richtigen  Wurdigung  dieses  &uBeist  geringfugigen 
Nutzens  ist  zu  bedenken,  dass  die  Pansenversuche  die  doppelte  Zeit 
in  Anspruch  nahmen  als  die  Controlversuche,  Demgegeniiber  ent- 
spricht  die  Mehrleistung  von  2,2^  ungefahr  demjenigen,  was  bei 
fortlaufender  Arbeit  in  etwas  iiber  einer  Minute  hatte  geleistet  werden 
konnen.  Hier  wurde  somit  die  Arbeitszeit  von  fast  59  Minuten 
nutzlos  verschwendet. 

Auch  bei  diesem  Versuche  diirfen  wir  interessante  Aufschliisse 
iiber  die  Wirkung  der  Pausen  auf  die  kleineren  Zeitstiicke  voraus- 
setzen,  weshalb  wir  einige  Tabellen  folgen  lassen,  welehe,  wie  es 
bei  der  ersten  Versuchsreihe  geschehen  ist,  die  Verhaltnisse  in  den 
halben  Stunden,  Viertelstunden  und  Fiinfminuten  beleuchten.  Der 
Werth  fur  die  zur  Berechnung  kommende  Uebungswirkung  wurde 
fiir  die  ersten  Zeitabschnitte,  d.  i.  fiir  die  vor  der  Mitte  des  Ver- 
suches  gelegenen,  den  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche, 
fiir  die  zweiten  Zeitstiicke  den  zweiten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche entnonunen.    Der  erste  betragt  3,5^,  der  zweite  3,6^. 

Tabelle  XL 


1 

Control- 
versuche ' 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  fo 

1.  halbe  Stunde 

2.  . 

8402     ' 
8624 

8696 
8934 

8865    (101,9 X] 
9141    (102,3  X) 

+1,9 
+2,3 
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Tabelle  XII. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche                        I 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

1. 

Viertelstunde 

4130 

;     4275 

4274  (100,0  X) 

±0,0 

2. 

> 

4272 

4422 

4591    (103,8  X) 

+3,8 

3. 

» 

4323 

'     4479 

4499  (100,4  X) 

+  0,4 

4. 

» 

4301 

4456 

4642  (104,2  X) 

+4,2 

Tabelle  XIII. 


1.  FQnfminuten 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


Control- 
versuche 


1419 
1391 
1320 
1427 
1440 
1405 
1438 
1467 
1418 
1366 
1465 
1370 


Pausenversuche 


erwartet 


erhalten 


1469 
1440 
1366 
1477 
1490 
1454 
1490 
1520 
1469 
1415 
1518 
1419 


1402.  (95,4  X) 
1395  (96,9^) 
1477  (108,1  X) 
1521  (102,9;?^) 
1497  (100,5X) 
1573  (108,2  X) 
1524  (102,3;^) 
1494  (98,3  X) 
1479  (100,7  X) 
1494  (105,6  X) 
1562  (102,9X) 
1586  (111,8.X) 


Diff.  in  p^ 


-4,6 
-3,1 

+  8,1 
+  2,9 
+  0,5 
+  8,2 
+  2,3 

-1,7 

+  0,7 
+  5,6 

+  2,9 
+  11,8 


Betrachtet  man  zunachst  den  Nutzen  der  Pausenyersuche  ftir 
die  halben  Stunden,  so  ergiebt  sich  deutlich,  dass  derselbe  in  den 
ersten  halben  Stunden  ein  ziemlich  geringer  ist,  wahrend  er  in  den 
zweiten  halben  Stunden  etwas  starker  hervortritt.  In  erhohtem 
MaBe  zeigt  sich  dieses  Yerhalten  bei  den  Viertelstunden,  bei  denen 
der  Nutzen  der  Pausenversuche  von  0,0^  in  der  ersten  auf +  4,2)^ 
in  der  vierten  Arbeitsviertelstunde  ansteigt.  Noch  deutlicher  wird 
das  ganz  verschiedene  Ergebniss  der  einzelnen  Versuchsabschnitte 
bei  Betrachtung  dei>  Arbeitsleistung  in  je  funf  Minuten.    Wir  sehen 
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hier  klar,  dass  zunachst  die  Pausen  einen  entschieden  verschlechtern- 
den  Einfluss  auf  die  Arbeitsfahigkeit  ausgeiibt  haben,  und  dass  erst 
nach  den  ersten  zehn  Minuten  voriibergehend  eine  hohere  Leistungs- 
fahigkeit  fur  die  Pausentage  nachzuweisen  ist.  Gegen  den  Scbluss 
der  Versuche  wird  der  Nutzen  der  Pausen  immer  deutlicher,  sodass 
wir  hier  von  — 4,6^  in  den  ersten  Fiinfminuten  zu  einem  Nutz- 
werth  von  11,8^  in  den  zwolften  Fiinfminuten  der  Arbeitszeit  mit 
einigen  Schwankungen  hinaufsteigen. 

3.  Addirversuch  mit  15  Minuten  Pause  am  Pausentage  nach  der 
ersten  halben  Stunde. 

Da  es  uns  darauf  ankam,  den  Einfluss  von  versehieden  langen 
Pausen  zu  untersuchen,  so  wurde  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen 
ein  Addirversuch  mit  15  Minuten  Unterbrechung  am  Pausentage 
angestellt.  Die  Anzahl  der  Additionen  der  einzelnen  halben  und 
ganzen  Stunden  findet  sich  in  der  folgenden  AufsteUung. 

Tabelle  XIV.  M 


Datum: 

30.1. 
94 

31.1. 
P. 

l.II. 

2.  II. 
P. 

5.  II. 

6.IL 
P. 

8.  II. 

9.  II. 
P. 

2006 
2044 

1.  halbe  Stunde 

2.  > 

1021 
1265 

1426 
1442 

1526 
1499 

1435 
1461 

1451 
1464 

1617 
1677 

1805 
1947 

ganze   Stunden 

22S6 

28GS 

3025 

2896 

2915 

3294 

3752 

4050 

Auch  hier  machen  wir  die  Beobachtung,  dass  im  allgemeinen 
die  Leistungsfahigkeit  vom  ersten  zum  letzten  Versuche  ziemlich  rasch 
ansteigt;  nur  am  2.  II.  ist  mitten  in  der  Versuchsreihe  ein  auffallig 
niederer  Arbeitswerth  zu  verzeichnen,  der  uns  ein  gutes  Beispiel  fiir 
die  Bedeutung  der  Tagesdisposition  an  die  Hand  giebt.  Die  Zu- 
nahme  der  Arbeitsleistung  von  Controlversuch  zu  Controlversuch 
und  von  Pausenversuch  zu  Pausenversuch  findet  sich  in  der  folgen- 
den Tabelle. 

1)  Die  Addirgeschwindigkeit  bei  dem  Yerf.  ist  eine  ganz  auGerordentlich 
groCe,  wie  man  leicht  durch  Vergleich  mit  den  von  Oehrn  (Psychol.  Arb.  I,  S.  114) 
angefahrten  Zahlen  erkennen  kann.  Gerade  deswegen  muss  es  zweifelhaft  er- 
scheinen,  ob  nicht  doch  in  diesen  Versuchsreihen  auch  die  reine  Muskelarbeit 
des  Schreibens  einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Ergebnisse  gewonnen  bat. 
Glacklicherweise  werden  die  Schlussfolgerungen  dadurch  nicht  wesentlich  be- 
rtthrt.  Der  Herausgeber. 
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Tabelle  XV. 


Controltage 

Summe 

Pausentage 

Summe 

Datum 

l.U. 

5.11. 

8.11. 

2.n. 

6.  II.  j  9.  n. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

505 
234 

—  75 

—  35 

354 
483 

784 
682 

9 
19 

182 
216 

389 
367 

580 
602 

ganze     > 

739 

-110 

837 

1466 

28 

398 

756 

1182 

Die  Schwankungen  in  der  Zunahme  des  Uebungszuwachses  sind 
hier  nicht  ohne  weiteres  zu  berechnen,  wie  in  dem  ersten  Ver- 
suche^  da  am  Abend  desselben  Tages  nochmals  Addirversuche  statt- 
fanden.  Aus  diesem,  spater  genauer  zu  beriicksicbtigenden  XJm- 
stande  erklart  sicb  der  enorme  Uebungszuwachs  zwischen  den  ein- 
zelnen  Tagen.  Ueber  den  durchschnittlichen  Uebungszuwachs 
wahrend  der  ganzen  Versuchsreihe  giebt  uns  die  folgende  Tabelle 
Aufklarung. 

Tabelle  XVI. 


Der  Uebungszuwachs  betragt  in  Procenten 


far  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 

»      »         >             »  >  Pausenversuche 

>  die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

>  »         >            »  >  der  Controlversuche 

>  *    zweiten      »  »  >  > 

»      »     ersten       »  »  »    Pausenversuche 

»      >    zweiten      »  »  *  » 


f.  1  Tag 


8,7 
6,6 
9,0 
10,4 
7,5 
6,5 
6,7 


Hier  tritt  uns  die  Erscheinung  entgegen,  dass  im  allgemeinen 
der  Uebungszuwachs  in  den  ganzen  Stunden  der  Pausenversuche 
ein  geringerer  ist  als  in  den  Controlversuchen.  Vielleicht  ist  der 
Grund  dafiir,  abgesehen  von  ZufalHgkeiten,  in  dem  Umstande  zu 
suchen,  dass  die  Controlversuche  den  Pausenversuchen  vorausgingen. 
Vergleicht  man  den  Uebungszuwachs  fur  die  beiden  halben  Stunden, 
so  stellt  sich  heraus,  dass  namentlich  in  den  ersten  halben  Stunden 
die   Controlversuche    einen   entschieden  groBeren   Uebungszuwachs 
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darbieten^  wahrend  sich  diesei^  Unterschied  fiir  die  zweiten  halben 
Stunden  nahezu  yollstandig  ausgeglichen  hat.  Um  nun  die  beiden 
Versuchsgruppen  mit  einander  vergleichen  zu  konnen,  woUen  wir 
wieder  wie  friiher  unter  Beriicksichtigung  des  erfahrungsmaBigen 
Uebungszuwachses  feststellen,  welchen  Einfluss  das  Einschieben  der 
Pause  gegeniiber  den  Controlversuchen  auf  die  Gestaltung  der 
Leistungsfahigkeit  ausgeiibt  hat  Als  rechnungsmaBiger  Uebungs- 
zuwachs  wurden  die  aus  den  erst^n  und  zweiten  halben  Stunden 
der  Controlversuche  gewonnenen  Werthe  eingefuhrt. 

Tabelle  XVII. 


1 

Control- 
versuche ' 

Paueenverauche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

1.  hfdbe  Stunde 

2.  » 

5803 
6175 

6407 
6638 

6484   (101,2  X) 
6624     (99,8;^) 

+  1,2 
-0,2 

Wie  die  Tabelle  ergiebt,  ist  schon  in  den  ersten  halben  Stunden 
der  Pausenversuche  etwas  mehr  geleistet  worden,  als  in  den  ent- 
sprechenden  Abschnitten  der  Controlversuche.  In  den  zweiten 
halben  Stunden  hat  sich  das  Verhaltniss  der  beiden  Versuchsgruppen 
zu  einander  geandert,  so  dass  hier  jeden falls  ein  allerdings  nicht 
sehr  hochgradiger  ungiinstiger  Einfluss  der  Pause  deutlich  zu 
erkennen  ist,  ein  Ergebniss,  welches  zu  demjenigen  der  ersten 
Versuchsreihe  in  um  so  grellerem  Widerspruche  steht,  als  man  von 
vorne  herein  von  der  langeren  Pause  eine  erheblich  giinstigere 
Wirkung  hatte  erwarten  soUen. 

Um  noch  von  einer  anderen  Seite  her  das  Verhaltniss  der  Control- 
versuche und  der  Pausenversuche  zu  einander  zu  beleuchten,  haben 
wir  die  Leistungen  in  den  zweiten  halben  Stunden  jeder  Versuchs- 
gruppe  in  Procenten  der  ersten  halben  Stunden  dargestellt.  Dabei  er- 
geben  die  Arbeitsleistungen  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche 106,4^  derjenigen  in  den  ersten  halben  Stunden,  wahrend 
dasselbe  Verhaltniss  bei  den  Pausenversuchen  nur  102,2^  betragt. 

Stellen  wir  auch  hier  die  in  den  Viertelstunden-  und  in  den 
Fiinfminutenzeiten  der  Pausenversuche  erhaltenen  Arbeitsleistungen 
denjenigen    gegeniiber,    welche   wir  jeweils  im  Hinblick    auf  den 
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durchschnittlichen  Uebungszuwachs  erwarten  diirfen,  so  ergeben 
sich  die  in  den  folgenden  Tabellen  erhaltenen  Wertbe.  Der  in 
Rechnung  gezogene  durchscbnittlicbe  Uebungszuwachs  betragt  fur 
die  vor  der  Pause  gelegenen  Zeitstucke  laut  Tabelle  XVI  10,4^, 
fiir  die  Zeitabschnitte  nach  der  Pause  7,5^. 

Tabelle  XVIII. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

2.  Viertelstunde 

3.  » 

4.  > 

3007 
3025 
3150 

3320 
3252 
3386 

3357  (101,1;^) 
3296  (101,4 X) 
3328    (98,3  X) 

+  1,4 
-1,7 

Tabelle  XIX. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

6.  Fanfminuteu 

1       981 

1083 

1157  (106,8  X) 

+  6,8 

7. 

1011 

1087 

1106  (101,7  X) 

+  1,7 

8. 

1046 

1124 

1093    (97,2  X) 

-  2,8 

9. 

968 

1011 

1097  (105,3 X) 

+  5,3 

10. 

1016 

1092 

1158  (106,0  X) 

-+-  6,0     . 

11. 

1085 

1166 

1165    (99,9  X) 

-  0,1 

12. 

i      1049 

1128 

1005    (89,1  X) 

-10,9 

Wie  die  erste  Tabelle  zeigt,  erfahrt  die  giinstigere  Disposition, 
welche  die  Pausenversuche  wahrend  der  zweiten  Viertelstunden 
dargeboten  haben,  nach  der  Pause,  also  in  den  dritten  Viertel- 
stunden, eine  geringfiigige  Steigerung,  wahrend  in  den  vierten 
Viertelstunden  des  Versuches  eine  deutliche  Abnahme  gegeniiber 
den  Leistungen  beim  Controlversuche  hervortritt.  Die  Tabelle  XIX 
lasst  uns  hingegen  schon  sofort  nach  der  Pause  den  ungiinstigen 
Einfluss  der  Unterbrechung  erkennen. 

In  den  Fiinfminuten  unmittelbar  vor  der  Pause  war  die  Arbeits- 
leistung  der  Pausenversuche  eine  weit  giinstigere  als  diejenige  der 
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Controlversuche.  Sofort  nach  der  Pause  aber  stellt  sich  nicht  nur 
eine  bedeutende  Abnahme  dieser  giinstigen  Disposition  ^  sondem 
geradezu  eine  Verschlechterung  der  Leistungsfahigkeit  gegeniiber 
den  Control versuchen  beraus,  welche  erst  nacb  Verlauf  von  10  Mi- 
nuten  wieder  in  das  Gegentheil  umscblagt.  Am  Scblusse  der 
Pausenversuche  gestaltet  sicb  die  Arbeitsleistung  noch  weit  un- 
giinstiger,  docb  muss  es  wobl  immerbin  zweifelbaft  erscbeinen,  ob 
wir  bier  nocb  von  einer  Einwirkung  der  Pause  zu  sprecben  be- 
recbtigt  sind.  Selbstverstandlicb  werden  ja,  je  tveiter  wir  uns  von 
dem  Ende  der  Pause  entfernen,  um  so  mebr  andere  Einfliisse  den 
Gang  der  Leistungsfabigkeit  zu  verandern  im  Stande  seiu.  Ware 
bei  den  Controlversuchen  eine  Viertelstunde  langer  addirt  worden, 
80  batten  wir  14  972  Additionen  erbalten,  wenn  wir  annebmen,  dass 
wabrend  dieser  Viertelstunde  mit  der  bis  dabin  eingebaltenen  durcb- 
scbnittlicben  Arbeitsgescbwindigkeit  fortgerecbnet  worden  ware. 
Diese  Annabme  erscbeint  trotz  der  zu  erwartenden  Ermiidungs- 
wirkung  immerbin  gerecbtfertigt,  wenn  man  siebt,  dass  durcb- 
scbnittlicb  die  zweiten  balben  Stunden  der  Controlversucbe  ein 
hoberes  Ergebniss  geliefert  baben  als  die  ersten.  Ein  Vergleicb 
mit  den  13108  Additionen  an  den  Pausentagen,  welcbe  ebenfalls 
einen  Zeitaufwand  von  funf  Viertelstunden  erforderten,  lebrt,  dass 
durch  den  Mebraufwand  an  Zeit  unter  den  gegebenen  Versucbs- 
bedingungen  eine  XJnterbrecbung  von  einer  Viertelstunde  nicbtgelobnt 
wird;  vielmebr  bleibt  die  Arbeitsleistung  an  den  Pausentagen  um 
12,4^  binter  derjenigen  zuriick,  welcbe  bei  ununterbrocbener  fiinf- 
viertelstiindiger  Arbeit  batte  erreicbt  werden  konnen.  Dabei  ist 
nocb  zu  beriicksicbtigen,  dass  die  Arbeitsleistung  des  Pausentages 
durcb  die  einfacbe  XJebungswirkung  bereits  um  etwa  9^'  bober 
ausgefallen  ist,  als  es  obne  dieselbe  der  Fall  gewesen  ware.  Das 
Ergebniss  des  Pausentages  stellt  sicb  daber  in  Wirklicbkeit  nocb 
weit  ungiinstiger  beraus  als  bei  dem  soeben  durcbgefubrten  Ver- 
gleicbe. 

4.  Versucbsreibe  mit  15  Minuten  Pause  nacb  der  ersten  balben 
Stunde  am  Pausentage.     Versucbsperson  B. 

Dieser  zweite  Addirversucb  wurde  genau  in  derselben  Weise 
ausgefiibrt  wie  der  vorbergebende ;  nur  lag  die  Zeit  der  ein^elnen 
Versucbe    nicbt   wie    bei   jenem    von   874 — 9^4  li.    (resp.    9^^  h.) 


Digitized  by 


Google 


320 


Cmil  Amberg. 


morgens,  sondem  von  11^4 — 12^4  b.  (resp.  I2V2  h.)  mittags.  Die 
Anzahl  der  ausgefiihrten  Additionen  findet  sich  in  der  folgenden 
Aufstellung. 

Tabelle  XX. 


Datum: 

1.  halbe  Stunde 

2.  »    >    ' 

5.  II. 

94 

6.  II. 
P. 

8.  II. 

9.  II. 
P. 

10.11. 

11.  n. 
p. 

12.11. 

13.11. 
P. 

2532 
2642 

1067 
1363 

1517 
1666 

1697 
1915 

2005 
2053 

2149 
2109 

2354 

2399 

2278 
2434 

ganze     > 

2430 

3183 

3012 

4058 

4318 

4753  j  4712 

5174 

Der  Gang  der  zunehmenden  Uebung  tritt  in  der  vorstebenden 
Tabelle  sehr  deutlicb  zu  Tage.  Nur  an  einem  Tage  findet  sicb  eine 
kleine  Schwankung,  namlicb  am  12.  II.  Der  Grand  fur  dieselbe 
ist  wahrscbeinlich  in  folgendem  Umdtande  zu  sucben.  Den  ein- 
zelnen  Versuchen  ging  in  der  Regel  der  Besucb  von  zwei  Stunden 
Vorlesung  voraus,  wodurch  wobl  regelmafiig  scbon  eine  gewisse 
Ermiidung  erzeugt  wurde.  Der  11.  II.  fiel  auf  einen  Sonntag.  Der 
Versucb  dieses  Tages,  dem  somit  keine  Vorlesungen  vorangingen, 
wurde  also  unter  ganz  besonders  gdnstigen  Bedingungen  ausge- 
fiihrt  und  bracbte  auch  thatsacblicb  einen  sebr  erbeblicben  Uebungs- 
zuwachs,  so  dass  nun  der  am  Montag  wiederum  nacb  vorausge- 
gangener  geistiger  Anstrengung  folgende  Versucb  nicbt  die  voile 
Hohe  der  sonntaglicben  Leistungsfabigkeit  erreicben  konnte. 

Von  Controlversucb  zu  Controlversucb  und  von  Pausenversucb 
zu  Pausenversucb  finden  sicb  folgende  Zunabmen  der  Arbeits- 
leistunoren. 


Ta 

belle 

XXI. 

t    Controltage 

Pausentage 

Summe 

Datum: 

8.II. 

10.11. 

12.11. 

Summe 

9.U.  11.11. 

13.11. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

630 
552 

452 
254 

129 
265 

1211 
1071 

<88 
387 

349 
346 

178 
243 

1015 
976 

zusammen 

1182 

706  1  394  '  2282 

875 

695 

421 

1991 
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Die  mit  einander  yergleichbaren  Zeitstiicke  wahrend  der  ganzen 
Versuchsreihe  lassen  folgenden  Uebungszuwachs  erkennen. 

Tabelle  XXII. 


Der  UebuDgszuwacliB  betrftgt  in  Frocenten 


fQr  alle  ganzen  Stiinden  der  Controlversuohe 

>  >  >  >    Fausenyeriuche 
die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

>  >  »  »        der  Controlyersuche 
»    zweiten     »            »  »  » 
y    ersten        >             »          >     PauBenversuche 
»    xwciten     »             »          »  » 


f.  1  Tag 


13,6 
9,4 
13,8 
16,4 
11,3 
10,0 
8,S 


Abgesehen  von  der  Hohe  der  Werthe  gilt  auch  hier  im  groBen 
Ganzen  dasselbe,  was  wir  an  der  gleichen  Stelle  beim  Versuche 
Nr.  3  bemerkt  haben.  Insbesondere  sehen  wir  auch  hier  die 
giinstigere  Disposition  der  ersten  halben  Stunden  der  Controlyer- 
suche gegeniiber  den  Pausenyersuchen,  welche  yielleicht  ebenfalls 
auf  die  giinstigere  Stellung  derselben  in  der  Versuchsreihe  zu  be- 
ziehen  ist.  Fiir  die  zweiten  halben  Stunden  beginnt  sich  dieser 
Unterschied  schon  ein  wenig  wieder  auszugleichen.  Stellen  wir  in 
der  iiblichen  Weise  unter  Beriicksichtigung  des  erfahrungsm'aBigen 
Uebungszuwachses  die  Leistungen  in  alien  einander  entsprechenden 
Zeitstiicken  zusammen,  so  erhalten  wir  einen  Einblick  in  die  Wir- 
kungen  der  Pause  auf  die  derselben  folgenden  Arbeitsmengen  in 
den  halben  Stunden,  Viertelstunden  und  Fiinfminuten.  Ueberall 
wurde  fiir  die  in  den  ersten  halben  Stunden  gelegenen  Zeitabschnitte 
der  Uebungszuwachs  aus  den  ersten  halben  Stunden  der  Control- 
yersuche zu  Grunde  gelegt,  fiir  die  Abschnitte  der  zweiten  halben 
Stunden  derjenige,  welcher  sich  aus  den  zweiten  halben  Stunden 
der  Controlyersuche  ergab. 

Tabelle  XXIII. 


Control- 
yersuche 

Fausenyersuche 

erwartet 

erhalten                DifF.  i.  X 

1          1          1 

1.  halbe  Stiinde               7191      ,     8370            8408  (100,5  X) 

2.  *            .              11      7881      j      8772            8760     (99,9  X) 

+0,5 
-0,1 

Kraepelin,   Psycholog.  Arbeiten.    I. 
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Tabelle  XXIV. 


.  Control-  , 
i  Tersuche 


Paosenversuche 


erwartet 


erhalten 


Diff.LX 


2.  Viertelstunde 

3. 

4. 


3663 
3932 
3949 


4264 
4376 
4395 


4309  (101,1  X) 
4419  (101,0  X) 
4341  (  98,8  X) 


+1,1 
+1,0 

-1,2 


Tabelle  XXV. 


. 

ConUol- 
VersuchOi 

PauBenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  % 

6.  Fanfminutcn 

1163 

1 

1354 

1438  (106,2  X) 

+6,2 

7. 

1324 

1474 

1511  (102,5  X) 

+2,5 

8. 

1301 

1448 

1458  (100,7  X) 

+0,7 

9. 

1307 

1455 

1450    (99,7  ;5ir) 

-0,3 

10. 

1423 

1584 

1573    (99,3  X) 

-0,7 

11. 

1394 

1      1552 

1551   (100,0  X) 

zfcO,0 

12. 

1132 

1260 

1217     (96,6  X) 

-3,4 

Hetrachtet  man  zunachst  das  Veihalten  der  beiden  halben  Stun- 
den,  80  ergiebt  sich,  dass  die  Pausenyersuche  anscheinend  unter 
etwas  giinstigeren  Bedingungen  standen  als  die  Control versuche. 
Dagegen  eiweist  es  sich,  dass  der  Einfluss  der  Pause  als  ein  geradezu 
ungiinstiger  bezeichnet  werden  muss.  Das  gleiche  Verhalten  ergiebt 
die  Betrachtung  der  viertelstiindigen  Arbeitsleistungei).  Auch  hier 
stellt  sich  die  Arbeitsfahigkeit  in  den  Pausenversuchen  wahrend  der 
zweiten  Viertelstunden  ein  wenig  giinstiger  als  in  den  Controlver- 
suchen.  In  den  dritten  und  namentlich  in  den  vierten  Viertel- 
stunden sieht  man  diese  giinstigere  Disposition  sich  wieder  verlieren. 
Noch  deutlicher  tritt  diese  Erscheinung  hervor,  wenn  man  die 
Tabelle  XXV  ins  Auge  fasst.  In  den  letzten  fiinf  Minuten  vor  der 
Pause  standen  die  Arbeitsleistungen  der  Pausenversuche  erheblich 
hoher  als  diejenigen  der  Control  versuche;  unmittelbar  nach  der 
Pause  war  dieses  Uebergewicht  nur  noch  ein  sehr  geringes  und 
verier  sich  allmahlich  immer  mehr,  sodass  am  Schlusse  des  Versuches 
die   Pausenyersuche    sogar    ein    deutlich*  ungiinstigeres   Ergebniss 
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Heferten  als  die  Controlversuche.  Im  ganzen  ist  somit  die  Ueber- 
jeinstimmung  diesei  Versuchsreihe  mit  der  vorher  besprochenen 
eine  voUkommen  befriedigende. 

Wenn  wir  nunmehr  hoch  einen  Vergleich  der  Lieistungen  in  den 
ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  und  Pausen- 
versuche  in  der  Art  anstellen,  dass  wir  in  beiden  Fallen  die  Arbeits- 
leistungen  in  den  zweiten  halben  Stunden  in  Procenten  derjenigen 
in  den  ersten  halben  Stunden  berechnen,  so  ergeben  sich  bei  den 
Controlversuchen  in  den  zweiten  halben  Stunden  109,6^,  bei  den 
Pausenversuchen  104,2^.  Auch  in  diesem  Falle  entspricht  der 
Nutzen  der  Pause  nicht  im  entfemtesten  dem  Mehraufwand  an  Zeit. 
Hatten  wir  n'amlich  bei  den  Controlversuchen  eine  Viertelstunde 
langer  addirt,  so  wiirden  wir  18S40  Additionen  erhalten  haben, 
wahrend  die  Pausenversuche  nur  17  168  Additionen  liefern.  Die 
lieistungen  der  Pausenversuche  bleiben  somit  um  8,9^  zuriick.  Dabei 
ist  auch  bier  noch  der  auf  13,6^  zu  schatzende  Uebungszuwachs 
an  den  Pausentagen  ganz  auBer  Kechnung  gelassen. 

[i;   Zweistiindige   Versuche. 

6)  Versuche  mit  15  Minuten  Pause  nach  der  ersten  Stunde 
an  den  Pausentagen. 

Die  folgenden  Versuche  unterscheiden  sich  von  den  vorher- 
gehenden  in  mehrfacher  Beziehung.  Zunachst  dauerten  dieselben 
zwei  Stunden  lang.  Femer  trat  an  den  Pausentagen  erst  nach  einer 
ganzen  Stunde  Arbeit  eine  viertelstiindige  Unterbrechung  ein,  und 
schlieBlich  lag  die  Zeit  ihrer  Ausfuhrung  Abends  von  5 — 7  h.  (resp. 
7^4  hX  Die  einzelnen  Versuche  fanden  an  denselben  Tagen  statt, 
wie  diejenigen  der  Reihe  3.  Die  Leistungen  in  den  einzelnen  Ar- 
beitsstunden  Huden  sich  in  der  folgenden  Tabelle. 

Tabelle  XXVI. 


Datum 

30. 1. 

31.1. 
P. 

l.II. 

2.  II. 
P. 

5.  II. 

6.  II. 
P. 

8.  II. 

9.  II. 
P. 

4200 
4147 

8347 

—  - 

1.  Stunde 
2. 

2577 
,2729 

2836 
2974 

2853 
2812 

2876 
2961 

3066 
3014 

3482 
3533 

3785 
3775 

Summe 

:  5306 

5810 

5665 

5837 

6080 

7015 

7560 

21* 
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Der   Uebongszawachs   von    Controlversuch    zu    Controlyersuch 
and  Yon  Pausenyennch  zu  Pausenyersuch  findet  sich  untenstehend. 

Tabelle  XXVH. 


Controltage 

Summe 

PauBentage 

Summe 

1 

Datum 

l.II. 

5.n. 

8.  II. 

2.  II. 

6.IL 

9.  II. 

1.  Stunde 
2. 

zusammen 

276 
83 

213 
202 

719 
761 

1208 
1046 

40 
-13 

606 
572 

718 
614 

1    1364 
1173 

359 

415    1  1480 

1            t 

2254 

27  1  1178 

1 

1332 

2537 

I 

Am  grofiten  war  der  Uebungszuwachs  in  den  beiden  letzten 
Arbeitstagen.  Wahrend  der  ganzen  Versuchsreibe  gestaltet  er  sich 
in  den  mit  einander  yergleichbaren  Zeitabscbnitten  wie  folgt. 

Tabelle  XXVIU. 


Der  Uebungszuwachs  betrilgt  in  Procenten 

anjed.Tage 

far  die  zwei  Abendstunden  der  Controlversuche 

6,4 

»      »       >               »                >    PausenTersuche 

7,1 

»      »     ersten  Stunden  aller  Versuche 

7,4 

»      »         >            >         der  Controlversuche 

6,9 

>      »     zweiten     »           »                > 

5,9 

>      »     ersten        »           »    Pausenversuche 

7,8 

>      »     zweiten     >           >                » 

6,6 

Die  Unterschiede  in  dem  Uebungszuwacbs  fiir  die  Controlver- 
suche und  fur  die  Pausenversuche  sind  hier  sowohl  im  ganzen,  wie 
in  den  einzelnen  Stunden  auBerst  geringe.  Wenn  man  will,  so 
konnte  man  schlieBen,  dass  hier  die  Pausenversuche  ein  etwas 
giinstigeres  Ergebniss  geliefert  haben  als  die  Controlversuche. 

Auch  bei  dieser  Versuchsreibe  haben  wir  die  bei  den  Pausen- 
versuchen  thatsHchlich  erhaltenen  Arbeitsleistungen  mit  denjenigen 
verglichen,  welche  wir  infolge  des  durchschnittlichen  Uebungszu- 
wachses  batten  erwarten  diirfen.  Da  die  Versuche  zwei  Stunden 
lang  dauerten,  so  haben  wir  den  Vergleich  fur  die  ganzen  Stunden, 
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halben  Stimden,  Viertelstunden  and  Fiinfminuten  durchgefiihrt  Fiir 
die  in  den  ersten  Stunden  gelegenen  Zeitabsohnitte  benutzten  wir 
den  Uebungszuwachs  der  ersten  Stunden  der  Controlversuche  (6,9^), 
flir  die  in  den  zweiten  Stunden  gelegenen  Zeitstiicke  denjenigen 
der  zweiten  Stunden  der  Controlversuche   (5,9)1^  s.  Tab.  XXVIII). 

Tabelle  XXIX. 


Control- 
versuche 

Pausenyersuche                         | 

erwartet 

erhalten           |    Diff.  i.  % 

ii 

1.  Stunde              '!    12281 

2.  .                   l'    12330 

11 

1  '"       ""  " 
13128 

13057 

13394  (102,0  X)     1        +2,0 
13615  (104,3  ;sr)            +4,3 

Tabelle  XXX. 


n_    A     1 

:                        PausenTerfluchen                       1 

vonwoi- 
1  versuche 

1 

1  erwartet 

1 

erhalten 

Diff.i.X 

2.  halbe  Stunde 

3.  . 

4.  . 

6169           6595 
6154           6517 

6176     ;;     6540 

ii 

6834  (103,6  ^i-) 
6996  (107,3;^) 
6619  (101,2;^) 

+  3,6 
+  7,3 
+  1,2 

Tabelle  XXXI. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

1 
erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  X 

4.  Viertclstunde 

3022 

3231 

3401  (105,3  X) 

+  5,3 

5. 

3107 

3290 

3509  (106,7  X) 

+  6,7 

6. 

3047 

3227 

3487  (108,1  X) 

+  8,1 

7. 

3133 

33!S 

3330  (100,4  X) 

+  0,4 

8. 

3043 

3223 

3289  (102,0  X) 

+  2,0 
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Control- 
versuche 

Pausenversuche          | 

enrartet 

erhalten 

Diff.  i.  X 

12.  Fdnfminuten 

959 

1025 

1143  (111,5X) 

+  11,5 

13. 

1053 

1115 

1162  (104,2;^) 

+  4,2 

14. 

1048 

1110 

1234  (111,2^) 

+  11,2 

15. 

iOOG 

1065 

1113  (104,5X) 

H-  4,5 

16.     »                  j 

1097 

1162 

1226  (105,5X) 

+  5,5 

11. 

1016 

1076 

1209  (112,4X) 

+  12,4 

18. 

934 

989 

1052  (106,4X1 

+  6,4 

19. 

1032 

1093 

1103  (100,9X) 

+  0,9 

20. 

1031 

1092 

1123  (102,8X) 

+  2,8 

21. 

1070 

1133 

1104  (97,4;^) 

-  2,6 

22. 

1057 

1119 

1083  (96,8X1 

-  3,2 

23, 

983 

1041 

1100  (105,7X1 

+  5,7 

24. 

1003 

1062 

1106  (104,1X1 

+  ^A 

Au8  der  Tabelle  XXIX  ersehen  wir  hier  zunachst  zu  unserer 
Ueberraschung,  dass  nunmelir  die  viertelstiindige  Pause  nicht  mehr 
einen  ungiinsti^en^  sondem  im  Gegentheil  einen  giinstigen  Einfluss 
ausgeiibt  zu  haben  scheiut.  Das  Gleiche  lehrt  una  die  BetrachtuDg 
der  Tabelle  XXX,  indem  sie  uns  nach  der  Pause  ein  erhebliches 
Anwachsen  der  relativen  Leistungsfahigkeit  im  Pausenversuche  dar- 
thut.  Allerdings  ist  dieser  Einfluss  in  der  vierten  halben  Stunde 
des  Versuches  bereits  wieder  verschwunden.  Am  starksten  ist  die 
giinstige  Einwirkung  der  Pause,  wie  Tabelle  XXXI  erkennen  lasst, 
anscheinend  in  der  zweiten  Viertelstunde  nach  der  Arbeitsunter- 
brechung.  Die  Tabelle  XXXII  zeigt  uns,  wie  nach  der  Pause  zu- 
nachst eine  kurz  dauernde  Verschlechterung  der  Arbeitsleistung 
eintritt,  die  dann  mit  mannigfachen  Schwankungen  nach  ungefahr 
20  bis  25  Minuten  einer  besseren  Disposition  Platz  gemacht  hat, 
die  sich  rasch  wieder  verliert  und  dann  nur  noch  unregelmaBiges 
Hin-  und  Herneigen  zum  Besseren  und  zum  Schlechteren  darbietet. 
Wiirde  bei  den  zweistiindigen  Controlversuchen  noch  eine  Viertel- 
stunde langer  addirt  worden  sein,  so  batten  wir  etwa  27  687  Addi- 
tionen  erwarten  diirfen;  in  den  Pausenversuchen  haben  wir  hingegen 
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nur  27  009  Additionen  erhalten.  Im  Hinblick  auf  die  langere  Ver- 
suchsdauer  des  Pausenyersuches  ist  sein  Ergebniss  somit  immerhin 
noch  um  2,5^  zu  ungunstig  ausgefallen,  um  das.Einschieben  einer 
viertelstiindigen  Unteibrechung  untei  den  gegebenen  Kedingungen 
zweckmaBig  eischeinen  zu  lassen.  Das  trifft  um  so  mehr  zu,  als 
auch  hier  die  Arbeitsleistung  des  Pausenversuches  wegen  der  Uebungs- 
wirkung  dem  Controlversuche  gegeniiber  um  etwa  6,4^  zu  hoch 
ausgefallen  ist.  Trotzdem  lasst  sich  deutlich  erkennen,  dass  hier, 
bei  langerer  Arbeitsdauer,  die  Einschiebung  einer  Pause  weit  weniger 
unzweckmaBig  ist  als  bei  den  bisher  besprochenen  Versucben  mit 
einer  yiertelstiindigen  Pause. 


3.  L&ngere  Pansen  bei  den  Addirversnchen. 

a)   7 — Sstiindige  Tagespausen. 

Als  Erganzung  der  im  Yorhergehenden  besprochenen  Versuche 
fugen  wir  die  Erfahrungen  bei  langeren  Unterbrechungen  an,  die 
sich  zuf&llig  wahrend  der  einzelnen  Yersuchsreihen  ergeben  haben. 
Die  Yersuche  der  Reihen  3  und  5  sind,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  an  denselben  Tagen  ausgefiihrt  worden  und  zwar  die  ersteren 
morgens  von  8^4 — ^^/a  h.  (resp.  9Y2  h.),  die  letzteren  abends  von 
5  — 7  h.  (resp.  7^4  h.),  sodass  zwischen  den  einzelnen  Versucben  bei 
den  Controlversuchen  ca.  7^4  Stunden,  bei  den  Pausenversuchen 
7Y2  Stunden  lagen,  und  auBerdem  zwischen  den  Yersuchen  der 
Reihen  5  und  3  eine  Nachtpause.  Um  zunachst  die  Wirkung  der 
ca.  7Y2Stiindigen  Unterbrechung  zu  erkennen,  miissen  wir  die  erste 
halbe  Stunde  des  Morgenversuches  mit  der  ersten  halben  Stunde 
des  Abendversuches  vergleichen.  Wir  konnen  zu  dieser  Gegeniiber- 
stellung  nur  die  ersten  halben  Stunden  verwenden,  weil  sich  in 
den  zweiten  halben  Stunden  der  Einfluss  der  Ermiidung  schon 
geltend  macht,  und  weil  die  zweiten  halben  Stunden  bei  den  Pausen- 
versuchen ein  anderes  Ergebniss  zeigen  als  bei  den  Controlversuchen. 
Bei  diesem  Yergleiche  ist  es  aber  selbstverstandlich  nothwendig, 
den  Uebungszuwachs  von  der  ersten  halben  Stunde  eines  Morgen- 
versuches bis  zu  dem  entsprechenden  Abschnitte  des  nachsten  zu 
beachten;   derselbe   betragt    (wie   aus  der  Tabelle  XYI  hervorgeht) 
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im  DuTchschnitte  9,0^.  Dieser  UebuDgszuWachs  ist  durch  eine 
dreistiindige  Arbeit  entstanden;  auf  jede  Stunde  entfallt  tomit  ein 
Antheil  von  3,0^.  Konnten  wir  den  Einfluss  .dee  Uebtmgszuwachses 
beseitigen,  so  wiirde  demnach  die  Leistung  in  der  ersten  halben 
Stunde  des  Abendversuches  um  durchschnittlich  3,0^  niediiger 
ausgefallen  sein,  als  es  jetzt  tbatsachlich  der  Fall  ist,  oder  aber  wir 
miissten  aus  der  Arbeitsleistung  der  ersten  balben  Stunden  des 
Morgenversucbes  diejenige  der  ersten  halben  Stunden  des  Abend- 
versuches durch  Hinzufugung  von  3,0^  berechnen  konnen,  wenn 
beide  Versuche,  abgesehen  von  der  Uebungswirkung,  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  ausgefuhrt  worden  waren.  Die  hier  vorge- 
schlagene  Berechnung  ergibt,  dass  fiir  die  ersten  halben  Stunden 
des  Abendversuches  12  656  Additionen  zu  erwarten  gewesen  waren. 
Thatsachlich  betnig  die  Zahl  der  Additionen  jedoch  12  672  Additionen 
oder  100^1^  des  erwarteten  Betrages.  Die  Leistung  der  ersten 
halben  Stunden  des  Abendversuches  iibersteigt  somit  noch  um  0^1^ 
das  erwartete  Ergebniss.  Der  Uebersicht  halber  stellen  wir  dieses 
Resultat  in  der  folgenden  Tabelle  nochmals  zu^ammen. 

Tabelle  XXXIII. 


morgens 

abends 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

Summe  aUer 
1.  halben  Stunden 

12287     il     12656 

12672  (100,1  X) 

+  0,1 

Wenn  wir  an  denselben  Tagen  die  Arbeitsleistungen  in  den 
ganzen  Stunden  der  Morgenversuche  und  in  den  ersten  Stunden 
der  Abendversuche  einander  gegeniiberstellen,  indem  wir  zur  Be- 
rechnung der  erwarteten  Leistungen  den  durchschnittlichen  Uebungs- 
zuwachs  fiir  die  ganzen  Stunden  der  Controlversuche  der  Serie  III 
in  der  Hohe  von  8,7^  heranziehen,  von  dem  wir  aus  den  oben 
schon  mehrfach  beriihrten  Griinden  hier  nur  den  dritten  Theil  (2,9^) 
in  Anrechnung  bringen  diirfen,  so  ergeben  sich  folgende  Verhalt- 
nisse. 
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1 

>  morgens 

abends 

i  erwartet 

erhalten 

Diff,  in  ^ 

Summe  aller 
1.  Stunden 

250S6         25813 

1 

25675  (99,5  ;i^) 

-0,5 

Die  Differenz  betragt  zu  Ungunsten  der  Abend versuche  0,b^. 
Im  einzelnen  stellt  sich  dagegen  heraus,  daas  das  Yerhaltniss  zwischen- 
der  Morgen-  und  Abendleistung  ein  sehr  wechselndes  war;  bald 
uberwog  die  eine,  bald  die  andere.  Wir  diirfen  aus  dieser  Erfah- 
rung  den  Schluss  ziehen,  dass  zwar  im  allgemeinen  die  Abendstunden 
bei  der  betreffenden  Versuchsperson  ein  etwas  ungiinstigeres  Arbeits- 
verhaltniss  darboten,  dass  jedoch  im  einzelnen  vielfache  zufdllige 
Bedingungen  mitbestimmend  wirkten,  welche  die  Tagesdisposition 
bald  in  diesem,  bald  in  jenem  Sinne  verauderten. 

b)  Naehtpause. 
Wir  haben  nun  die  zum  Vergleiche  sehr  erwiinschte  Gelegen- 
heit  an  der  Hand,  den  Einfluss  der  Naehtpause  erforschen  zu  konnen^ 
indem  wir  die  Leistungen  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Abend- 
versuche  denjenigen  in  den  ersten  halben  Stunden  der  jeweils 
folgenden  Morgenversuche  gegeniiberstellen,  nachdem  wir  bei  diesen 
letzteren  die  durchschnittliche  Arbeitszimahme  der  ersten  Stunden 
aller  Abendversuche  in  Anrechnung  gebracht  haben.  Auch  hier 
vertheilt  sich  der  Uebungszuwachs  von  einem  Abendversuche  zum 
andern  auf  drei  verschiedene  Arbeitsstunden,  sodass  wir  also  fur  die 
zwei  Stunden,  welche  von  der  ersten  halben  Stunde  des  Abendver- 
suches  bis  zu  dem  gleichen  Abschnitte  des  nachsten  Morgenver- 
suches  gelegen  sind,  nur  2/3  des  gesammten  Uebungseffectes  in 
Anrechnung  bringen  diirfen.  Es  sind  dies  4,9^.  Unter  dieser 
Voraussetzung  erhalten  wir  die  folgende  Aufstellung. 

Tabelle  XXXV. 


1 

abends 

moreens 

1  erwartet 

erhalten 

Diff.  in  ^ 

Summe  aller             j     -.«« 
1.  halben  Stunden         !     ^^^^ 

7828 

8010  (102,3^) 

+  2,3 
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Wir  haben  mithin  am  folgenden  Morgen  eine  Mehrleistung  von 
2,3^  iiber  unsere  Erwartung  hinaus  festzustellen.  Die  Nachtpause 
hat  somit  einen  deutlich  giinstigen  Einfluss  auf  die  Leistungsfahig- 
keit  ausgeiibt.  Nocb  scblagender  tritt  dieses  Ergebniss  hervor,  wenn 
wir  die  letzten  halben  Stunden  der  Abendversuche  mit  den  ersten 
der  Morgen versuche  vergleichen,  Jene  lieferten  7605  Additionen, 
diese  dagegen  8010.  V  Mithin  wurde  am  Mo^en  5,3^  mehr  geleistet 
als  am  Schlusse  des  Abendversuches.  Dabei  ist  za  beriicksichtigen, 
dass  der  Uebungseffect,  welcher  in  Rechnung  zu  ziehen  ware,  nur 
ein  sehr  geringer  sein  kann,  insofem  es  sich  nnr  um  eine  halbe 
Stunde  Arbeitszeit  handelt  Fiir  drei  Stunden  Arbeitszeit  hatten 
wir  friiher  bei  verschiedenen  Berechnungsarten  einen  Uebungszu- 
wachs  von  etwa  7^  gefunden,  fur  eine  halbe  Stunde  somit  von 
etwas  iiber  1^.  Der  Ueberschuss  an  Mehrleistung  kann  hier  also 
schlechterdings  nicht  auf  die  fortschreitende  Uebung  bezogen  werden, 
sondem  wir  haben  denselben  als  einfache  Erholungswirkung  anzu- 
sehen.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  ein 
entschiedener  Gegensatz  zwischen  der  Wirkung  der  Tagespause  und 
derjenigen  der  Nachtpa\ise  besteht.  Diesem  Gegensatze  entspricht 
in  sehr  befriedigender  Weise  die  erfahrungsmaBige  Ausfdllung  der 
hier  miteinander  verglichenen  Pausen.  Wahrend  die  Nacht  der 
Kuhe  und  der  Wiederherstellung  der  Krafte  gewidmet  ist,  pflegen 
wir  bei  Tage,  auch  wenn  keine  ernstere  Arbeit  vorgenommen  wird, 
doch  fortwahrend  von  dem  Capital  unserer  geistigen  und  korper- 
lichen  Arbeitskraft  zu  zehren,  so  sehr,  dass  eben  langeres  Wachsein 
gebieterisch  die  Nothwendigkeit  der  Schlafpause  unter  alien  Umstanden 
herbeifdhrt.  Es  kann  demnach  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  in  der 
Zwischenzeit  zwischen  dem  Morgen-  und  Abendversuche  nicht  nur 
keine  nennenswerthe  Vermehrung  (siehe  Tabelle  XXXIII),  sondern 
im  Gegentheil  (siehe  Tabelle  XXXIV)  noch  eine  leise  Verminderung 
der  Leistungsfahigkeit  sich  herausstellt.  Ebenso  erklarlich  ist  es 
aber,  dass  die  Ruhe  der  Nacht  und  insbesondete  der  Schlaf  nicht 
nur  die  allgemeine  Herabminderung  der  Leistungsfahigkeit  durch 
die  Tagesarbeit  beseitigt,  sondern  namentlich  auch  die  Spuren  jener 
Ermiidung  zum  Verschwinden  bringt,  welche  durch  das  langdauemde 
Addiren  des  Abendversuches  hervorgerufen  waren. 
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o)   28Btiindige  Pause. 

Die  Versuche  1  und  4  erlauben  uns  einen  Einblick  in  die 
Wirkung  der  Pause  von  ca.  23  Stunden  Dauer,  wenn  wir  jeweils 
die  Leistungen  in  den  zweiten  halben  Stunden  des  einen  Control- 
versuches  mit  denjenigen  in  den  ersten  halben  Stunden  des  jedes- 
mal  folgenden  Pausenversucbes  yergleichen.  Es  eigeben  sich  beim 
Versuche  1  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche 
7643  Additionen  und  8364  in  den  ersten  halben  Stunden  der  jeweils 
folgenden  Tage.  Der  Zuwacbs  betragt  9,4^.  Dieses  Ergebniss  ist 
iiberraschend.  Nach  der  Tabelle  in  stellt  sich  der  durchschnittliche 
Uebungszuwachs  zwischen  den  ersten  halben  Stunden  aller  Ver- 
suchstage  auf  4  ^.  Auf  jede  der  beiden  hier  in  Rechnung  kommen- 
den  halben  Arbeitsstunden  wiirden  somit  nur  2^  dieses  Uebungs- 
zuwachses  zu  erwarten  sein.  Wenn  trotzdem  von  der  letzten  halben 
Stunde  des  Controlversuches  zur  ersten  halben  Stunde  des  folgenden 
Pausenversucbes  sich  ein  Zuwacbs  von  9,4^  in  einer  halben  Ar- 
beitsstunde  findet^  so  kann  derselbe  nicht  als  Uebungswirkung  allein 
angesehen  werden.  Vielmehr  miissen  wir  annehmen,  was  auch 
durch  die  Betrachtung  der  Tabelle  I  bestatigt  wird,  dass  in  der 
zweiten  halben  Stunde  der  Controlversuche  die  Uebungseinfliisse 
sehr  erheblich  durch  die  entgegengesetzte  Wirkung  der  Ermiidung 
liberwogen  wurden.  So  konnte  es  kommen,  dass  sich  nunmehr, 
nachdem  sich  am  nachsten  Tage  die  Ermiidung  ausgeglichen  hatte, 
ein  ganz  unverh&ltnissmaBig  groBer  Gewinn  an  Leistungsfabigkeit 
kundgab.  Die  GroBe  jener  Ermiidung  werden  wir  auf  folgende 
Weise  abzuschatzen  im  Stande  sein.  Der  durchschnittliche  Zuwacbs 
an  Leistungsfabigkeit  von  den  ersten  Stunden  der  Controlversuche 
zu  den  gleichen  Abschnitten  der  Pausen versuche  betragt  6,3^. 
Wenn  keine  Ermiidungseinfliisse  in  Frage  kamen,  so  wiirde  dem- 
nach  sich  die  Leistungsfabigkeit  von  der  zweiten  halben  Stunde 
der  Controlversuche  zur  ersten  halben  Stunde  der  Pausenversuche 
nur  um  etwa  i^  steigem  konnen,  da  ja  jenen  ersteren  Versuchs- 
abschnitten  noch  ein  halbstiindiger  Uebungszuwachs  zugute  kommt. 
In  Wirklichkeit  steigert  sich  aber  die  Arbeitsleistung  vom  Schlusse 
des  Controltages  zum  Anfang  des  Pausentages  um  9,4)^,  so  dass  also 
mindestens  5  ^  dieser  Steigerung  nicht  mehr  als  einfache  Uebungs- 
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wirkung  anzusehen  sind,  sondern  geradezu  auf  den  Ausgleich  der 
Ermudungseinfliisse  entfallen^  welche  die  Arbeitsfahigkeit  am 
Schlusse  des  vorausgehenden  Veisuches  herabdxiickten.  Fiihren 
wir  eine  ahnliche  Betiachtung  beim  Versuche  4  durch,  so  ergibt 
sich  von  den  ersten  halben  Stunden  der  Controlyersuche  zu  den 
ersten  halben  Stunden  der  Pausenyersuche  eine  Zunahme  der  Ar- 
beitsleistung  yon  7191  Additionen  auf  8408,  also  ein  Anwachsen  uxn 
16,9^.  Andererseits  zeigt  sich  von  den  ersten  zu  den  zweiten 
halben  Stunden  der  Controlversuche  ein  Anwachsen  um  etwa  9,6^, 
und  endlich  von  den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlyersuche 
zu  den  ersten  halben  Stunden  der  Pausenyersuche  eine  Zunahme 
der  Arbeitsleistung  um  6,7^.  Aus  dieser  Zusammenstellung  er- 
gibt sich,  dass  hier  im  Gegensatz  zu  dem  vorhin  besprochenen 
Versuche  die  Zunahme  der  Leistungsfahigkeit  erheblich  starker  war 
innerhalb  des  Controlversuches  als  in  der  Zeit  vom  Controlyersuche 
zum  Pausenyersuche.  Die  Erklarung  dieser  auffallendeh  Thatsache 
ist  zur  Zeit  kaum  moglich,  da  die  Griinde  sehr  verschiedener  Art 
sein  kiinnen.  Zunachst  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  offenbar  in 
den  Controlversuchen  keine  oder  nur  geringfugige  Ermiidungswir- 
kungen  eine  Kolle  gespielt  haben.  Aus  diesem  Grunde  hat  jeden- 
falls  die  lange  Pause  bis  zum  nachsten  Versuche  keine  giinstige 
Wirkung  ausgeiibt.  Ja,  es  ware  denkbar,  dass  in  dieser  Zwischen- 
zeit  vielleicht  ein  Theil  der  erworbenen  Uebung  schon  wieder  ver- 
loren  gegangen  ware.  Es  ist  indessen  femer  noch  darauf  hinzu- 
weisen, dass  diese  Versuche  nach  der  schriftlichen  Bechenmethode 
angestellt  wurden,  der  Versuch  1  dagegen  nach  der  alteren,  ohne 
Aufzeichnung  der  Zahlen.  Endlich  aber  darf  nicht  unerwahnt 
bleiben,  dass  die  hier  besprochene  Versuchsreihe  die  erste  war, 
welche  die  betreffende,  zudem  ungemein  iibungsfahige  Versuchs- 
person  ausfiihrte,  wahrend  dem  Versuche  1  schon  eine  Reihe  anderer 
gleichartiger  Expertmente  vorausgegangen  waren. 

d)   88— 62Btundige  Fausen. 

Die  Versuchsserien  3  -|-  5  und  4  setzen  uns  dadurch,  dass  in 
denselben  je  einmal  ein  Tag  iibersprungen  wurde,  in  den  Stand, 
die  Wirkung  einer  Pause  von  38  Stunden  und  einer  von  47  Stunden 
zu  beobachten.     Der  Versuch   in  der  ersten  Abendstunde  am  6.  II. 
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(Reihe  5)  weist  3482  Additionen  auf,  der  Morgenversuch  vom  8.  II. 
(Reihe  3)  3752  Additionen.  Der  Uebungszuwachs  in  den  ersten 
Stunden  aller  Abendversuche  betragt  7,4  ^,  von  dem  wir  2/3  =  4,9  ^ 
benutzen  miissen,  um  die  am  8.  11.  zu  erwartende  Leistung  zu  be- 
rechnen.  Auf  Gnind  dieses  Werthes  wiirden  wir  die  fblgende 
Tabelle  erhalten. 

Tabelle  XXXVI. 


Datum 

6.  XL  abends 

8.  II.  morgens 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  S 

1.  Stunde 

3482 

3653 

3752    (102,7  X) 

+  2,7 

Es  sind  mithin  99  Additionen  oder  2,7^  iiber  unsere  Berecb- 
nung  hinaus  geleistet  worden.  Dieses  Ergebniss  wiirde  im  allgemeinen 
za  unseren  friiheren  Erfahrungen  stimmen,  dass  die  Morgendisposition 
siob  gtmstiger  stellt,  als  diejenige  des  vorausgehenden  Abends. 
Auffallend  ist  nur  die  GroBe  des  Zuwachses,  namentlich  im  Hin- 
blicke  auf  die  Lange  der  zwiscbenliegenden  Pause,  in  welcher 
immerbin  scbon  ein  gewisser  Uebungsverlust  zu  erwarten  gewesen 
ware. 

Der  soeben  besprochenen  Tagespause  bei  der  Versuchsperson  A. 
ist  eine  47stiindige  Unterbrechung  bei  der  Versuchsperson  B.  an- 
zuschlieBen.  Entsprechend  den  friiberen  Gegeniiberstellungen  haben 
wir  bier  ebenfalls  die  Leistungen  nacb  der  Unterbrechung  sowie 
diejenigen,  welche  wir  batten  erwarten  miissen,  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengefasst.  Der  durchschnittliche  Uebungszuwachs 
wurde  aus  den  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche  in  der  Hohe 
von  13,8  ^   ;s.  Tab.  XXII)  berechnet. 

Tabelle  XXXVII. 


Datum 

6.  II. 

8.11. 

erwartet 

erhalten        j     Diff.i.  ;^     | 

1.  halbe  Stunde 

1517 

1726 

•  1697    (98,3  X) 

-1,7 
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Vergleichen  wir  diese  Abnahme  von  1,7^  nach  47  Stunden 
Pause  bei  der  Versuchsperson  B.  mit  der  Zunahme  von  2,7  )|^  nach 
der  SSstiindigen  Pause  bei  der  Versuchsperson  A.,  so  sehen  wir, 
dass  im  ersten  Falle  der  Punkt  iiberschritten  ist,  an  welchem  sich 
der  Ausgleich  der  Ermiidung  und  die  Abnahme  der  erworbenen 
Uebung  das  Gleichgewicht  halten.  Es  ware  interessant,  wenn  sich 
diese  Annahme  als  richtig  herausstellen  wiirde,  insofem  wir  dann 
im  Vergleich  mit  dem  vorhergehenden  Versuche  3  den  Fall  vor 
uns  batten,  dass  eine  rascher  erworbene  Uebung  auch  rascher 
wieder  verloren  gegangen  sein  wiirde.  Kraepelin^)  hat  Aehnliches 
fur  zwei  verglichene  Versuchspersonen  gefunden.  Hier  dagegen 
widersprechen  die  Ergebnisse  einander  in  verschiedenen  Punkten. 
Freilich  sind  die  Untersuchungen  gerade  in  .dieser  Richtung  durch- 
aus  nicht  planmaBig  durchgefiihrt,  so  dass  es  sich  von  selbst 
verbietet,  aus  den  vereinzelten  Werthen  weiter  reichende  Schliisse 
abzuleiten. 

Eine  etwa  62stundige  Pause  befindet  sich  in  den  Versuchs- 
reihen  3  und  5  zwischen  dem  Abendversuche  des  2.  II.  und  dem 
Morgenversuche  des  5.  IT.  In  der  folgenden  Tabelle  haben  wir, 
wie  es  bisher  geschehen  ist,  aus  den  Leistungen  in  der  ersten 
Stunde  des  Abendversuches  diejenigen  berechnet,  welche  wir  kraft 
des  durchschnittlichen  Uebungseinflusses  am  5.  II.  batten  erwarten 
diirfen,  und  mit  den  thatsachlich  erhaltenen  verglichen.  Wie  bei 
der  Tabelle  XXXVI  benutzten  wir  zwei  Dritttheile  des  Uebungs- 
zuwachses  in  den  ersten  Stunden  aller  Abendversuche  in  der  Hohe 
von  4,9^. 

Tabelle  XXXVIII. 


Datum 

2.  II.  abends 

1 

5.  n.  morgens 

Diff.  in  ^ 

erwartet 

erhalten 

1.  Stunden 

2876 

3017 

mb  (96,6 X) 

-3,4 

1 

Hier  tritt  uns  zum  ersten  Male  bei  der  Versuchsperson  A.  ein 
Uebungsverlust  entgegen.  Wir  konnen  deshalb  mit  ziemlicher  Sicher- 


1)   Kraepelin,  Beeinflussung  einfacher  psyohischer  Vorg&nge  durch  einige 
Arsneimittel,  S.  244  u.  245. 
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heit  behaupten,  dass  fiir  diese  Versuchsperson  der  Zeitpunkt,  in 
welchem  der  Uebungsverlust  iiber  den  Ausgleich  der  Ermiidung  die 
Oberhand  erreicht,  zwiscben  38  und  62  Stunden  gelegen  ist. 

e)   Lttngere  Pausen. 

Wir  weisen  hier  zunacbst  auf  die  Ei^ebnisse  Oehrn's  bin, 
welcher  nacb  einer  Unterbrechung  von  acht  Tagen  bei  zehn  Ver- 
sucbspersonen  eine  Vermehrung  der  Additionsleistung  um  6,1 — 2^  ^ 
im  Mittel  14,6^)  constatirte.  Dabei  ist  zu  beacbten,  dass  vor 
alien  Dingen  bei  seinen  Berechnungen  die  Uebungswirkungen  nicbt 
ausgescbieden  waren,  so  dass  aus  diesem  Grunde  der  erhaltene  Zu- 
wachs  uns  in  keiner  Weise  iiber  einen  eventuellen  Uebungsverlust 
aufzuklaren  vermag.  Unsere  Versucbe  geben  folgende  Aufscbliisse. 
Die  erste  Stunde  des  letzten  Abendversuches  der  Reibe  5  vom  9.  II. 
weist  4200  Additionen  auf,  der  erste  Versuch  der  Reibe  2  vom  18.  II. 
deren  3751.  Wir  miissten,  wenn  keine  ander.en  Einfliisse  mitspielten, 
in  Folge  des  durchscbnittlicben  Uebungszuwachses  von  7,4^  in 
den  ersten  Stunden  aller  Abend  versucbe,  von  denen  wir  auch  hier 
zwei  Dritttheile  zu  verwenden  genotbigt  sind,  am  18.  11.  4406  Ad- 
ditionen erwarten.  Der  Unterschied  betragt  zu  Ungunsten  der  acbt- 
tagigen  Unterbrechung  655  Additionen  oder  14,9^,  so  dass  auf  den 
einzelnen  Ruhetag  ein  Verlust  von  etwa  82  Additionen  =1,9^ 
entfallt.  Ein  zweites  Beispiel  liefert  uns  die  Reibe  4,  bei  welcher 
in  der  ersten  halben  Stunde  des  letzten  Yersucbes  am  13.  II.  94 
2532  Additionen  ausgefiibrt  wurden,  sowie  ein  Controlversuch,  der 
eigens  zum  Zwecke  dieses  Vergleiches  am  23.  V.  94  untemommeu 
worden  ist.  Derselbe  weist  in  der  ersten  halben  Stunde  2086  Ad- 
ditionen auf.  In  Folge  des  durchscbnittlicben  Uebungszuwachses 
fiir  die  ersten  halben  Stunden  aller  Versucbe  bei  der  Reibe  4  in 
der  Hobe  von  13,8)^  miissten  wir  am  23.  V.  2881  Additionen  er- 
warten. Der  Verlust  in  den  98  Tagen  belauft  sicb  also  auf  795  Ad- 
ditionen oder  27,6^;  auf  einen  Ruhetag  entfallen  mithin  8,1  Ad- 
ditionen =  0,28^.  Oben  machten  wir  die  Erfahrung,  dass  der 
Uebungsverlust  in  kurzer  Zeit  relativ  viel  groBer  war  (s.  Tab.  XXXVII), 
so  dass  wir  im  Beginne  einer  langen  Rubepause  eine  rasche  Ab- 
nabme  der  Uebung  vor  uns  haben,  die  allmahlich  immer  langsamer 
wird.      Fiir  kiirzere   Zeitraume   scheint  diese   Beziehung   allerdings 
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nicht  zu  gelten  oder  doch  leicbt  durch  Zufalligkeiten  verwischt  zu 
werden,  wie  die  beiden  fiir  die  Versuchsperson  A.  angefuhrten  Zahlen 
darthun  (s.  S.  334  und  335),  indem  namlich  bei  einer  628tandigen 
Unterbrechung  ein  taglicher  Uebungsverlust  von  etwa  1,3^,  bei 
einer  achttagigen  Ruhepause  bingegen  ein  taglicher  Verlust  von 
1,9^  zu  Tage  tritt. 

4.  Uebep  Fehlep  und  Verbcssepungen. 

Wie  oben  erwahnt  worden  ist,  warden  die  Additionsversucbe  2 — 5 
nacb  der  sehriffclicben  Methode  ausgefiihrt,  um  neben  dem  MaBe 
fur  die  Menge  der  addirten  Zahlen  gleichzeitig  ein  Mittel  zur  £r- 
kennung  der  Richtigkeit  der  voll^ogenen  Rechnungen  in  die  Hand 
zu  bekommen.  Die  Versuche  3,  4  und  5  wurden  in  Betreff  der 
Fehler  und  Verbesserungen  controllirt,  der  Versuch  2  nur  in  Bezug 
auf  die  Verbesserungen.  Was  zunachst  die  Anzahl  der  Fehler  an- 
betriffit,  so  weist  die  Versuchsreihe  3  bei  25086  Additionen  23  Fehler 
auf,  die  Versuchsreihe  5  bei  51620  Additionen  36  und  die  Reihe  4 
bei  32240  Additionen  29  Fehler.  In  Procenten  der  ausgefiihrten 
Rechnungen  betragt  die  Anzahl  der  Fehler  fiir  die  Reihe  3  0,0917  ^, 
fur  die  Reihe  5  0,0697  und  fiir  die  Reihe  4  (Person  B.)  0,0899^. 
Da  eine  erschopfende  Beurtheilung  der  Fehler  und  Verbesserungen 
einerseits  auf  Grund  des  vorliegenden  Materiales  noch  nicht  moglich 
ist,  und  andererseits  eine  eingehendere  Behandlung  den  Gegenstand 
einer  selbstandigen  Arbeit  bilden  konnte,  sei  es  uns  erlaubt,  uns 
auf  einige  wenige  Schlussfolgerungen  zu  beschranken.  Ehe  wir  das 
Ergebniss  betrachten,  welches  uns  die  Verbesserungen  liefem,  miissen 
wir  zunachst  bestimmen,  was  als  Verbesserung  anzusehen  ist.  Wahrend 
Burgerstein^)  nur  dann  eine  Correctur  in  Rechnung  zog,  wenn 
kein  Zweifel  vorhanden  war,  dass  an  der  fraglichen  Stelle  eine  Ziffer 
in  eine  andere  umgeandert  worden  war,  verfuhren  wir  anders.  Als 
Correctur  ist  nicht  nur  die  Verbesserung  einer  vorher  falsch  hinge- 
schriebenen  Ziffer  betrachtet  worden,  sondern  auQh  der  verbessemde 
Uebergang  von  dem  Ansatze  zu  einer  falschen  Ziffer  zu  der  richtigen, 
sowie  auch  die  Ausbesserung  einer  vorher  richtig  vermerkten  Ziffer. 


1)  Burgerstein,  Die  Arbeitscurye  einer  Schulstunde,  S.  19. 
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Letzteres  geschah  deshalb,  weil  man  eine  Grenze  zwischen  einer 
tadellos  verraerkten  und  jeder  anderen  Ziffer  einhalten  muss.  Wir 
konnen  allerdings  den  Einwand  nicht  von  der  Hand  weisen,  dass 
eine  vorher  schon  richtig  hingeschriebene  Ziffer  nicht  verbessert 
worden  ware,  wenn  man  gewusst  hatte,  hiermit  eine  Correetur  zu 
begehen.  In  gewissem  Sinne  lasst  sicb  aber  auch  eine  Verbesserung 
mit  einer  Fehlreaction  vergleichen,  und  es  mag  vielleicht  mancbe 
vorher  schon  richtig  geschriebene  und  hemach  verbesserte  Ziffer 
einer  nur  zufallig  richtigen  Wahlreaction  an  die  Seite  gestellt 
werden.  Die  Eintheilung  der  Verbesserungen  nach  ihren  Eigen- 
thiimlichkeiten  iibersteigt  den  Rahmen  dieser  Arbeit;  immerhin 
mag  der  folgende  Tersuch  einer  Gruppirung,  welcher  durchaus 
keinen  Anspruch  auf  allgemeine  Giiltigkeit  macht,  Erwahnung 
finden. 

!•  Es  wird  dieselbe  Ziffer  verbessert. 

2.  Es  wird  zunachst  ein  Verlegenheitsstrich  gemacht. 
Statt  der  richtigen  Ziffer  wird  angedeutet  oder  geschrieben: 

3.  Die  vorhergehende  Summe. 

4.  Der  vorhergehende  Summand. 

5.  Der  folgende  Summand. 

6.  Irgend  eine  andere  Zahl. 

Die  Zahl  der  Verbesserungen  betragt  fiir  die  Versuchsreihe  3 
998,  fur  die  Reihe  4  1734,  fur  die  Reihe  5  2523.  Im  Verhaltnisse 
zu  der  Anzahl  der  ausgefiihrten  Additionen  ergeben  sich  fiir  die 
Reihe  3:  3,98^,  fur  die  Reihe  4:  5,38^  und  fiir  die  Reihe  5: 
4,89  %.  Vergleichen  wir  nunmehr  zunachst  die  bei  der  Versuchs- 
person  A.  zu  verschiedenen  Tageszeiten  erhaltenen  Ergebnisse,  so 
stellt  sich  heraus,  dass  am  Abend  die  Zahl  der  Fehler  eine  verhalt- 
nissmafiig  kleinere,  dagegen  die  Zahl  der  Verbesserungen  eine  er- 
heblich  groBere  war  als  am  Morgen.  Dieses  Ergebniss  erscheint 
zunachst  iiberraschend,  da  wir  erwarten  soUten,  dass  Fehler  und 
Verbesserungen  in  gleichem  Sinne  durch  die  Versuchsumstande  be- 
einflusst  werden.  Dabei  ist  indessen  zu  beriicksichtigen,  dass  die 
absolute  Zahl  der  Fehler  eine  auBerordentlich  geringe  ist  und  somit 
dem  aus  ihnen  gebildeten  Procentsatze  kein  besonderer  Worth  zu- 
gemessen  werden  darf  Jedenfalls  muss  die  Zahl  der  Verbesserungen 
als  zuverlassiger  betrachtet  werden.     Sie  wiirde   datauf  hinweisen, 
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dass  die  Rechenarbeit  am  Abend  im  Ganzen  etwas  unsicherer  vor 
sich  ging  als  am  Morgen.  Diese  Erfahrung  wurde  in  den  am  Abend 
starker  hervortretenden  Ermiidungserscheinungen  ohne  weiteres  eine 
geniigende  Erklarung  finden;  ihr  wiirde  die  friiher  festgestellte  That- 
sache  eines  geringeren  Uebungszuwachses  am  Abend  und  endlich 
die  nur  auBerst  geringfiigige  Mehrleistung  an  Additionen  entsprechen, 
welche  entscbieden  hinter  derjenigen  Steigerung  der  Arbeit  zuriick- 
bleibt,  die  wir  auf  Grund  der  Uebungswirkungen  von  vorn  herein 
fiir  den  Abend  erwarten  soUten,  wie  aus  Tabelle  XXXIV  hervor- 
geht.  Von  Tabelle  XXXIII  konnen  wir  hierbei  wohl  absehen,  da 
bei  der  geringfiigigen  Differenz  Zufalligkeiten  eine  RoUe  spielen 
konnten.  Was  nun  endlich  den  Vergleich  der  beiden  in  Betracht 
kommenden  Versuchspersonen  anbelangt,  so  wiirden  wir  hier  die 
Reihen  3  und  4  einander  gegeniiberzustellen  haben.  Hinsichtlich 
der  Fehler  zeigen  sich  hier  keine  oder  doch  so  geringfiigige  Unter- 
schiede,  dass  dieselben  bei  der  Kleinheit  der  absoluten  Zahlen  nicht 
wohl  in  Anschlag  gebracht  werden  konnen.  Dagegen  erweist  sich 
die  Anzahl  der  Correcturen  in  der  Reihe  4  deutlich  groBer  als  in 
der  Reihe  3.  Zugleich  stellt  sich  heraus,  dass  dort  die  Anzahl  der 
ausgefiihrten  Additionen  ebenfalls  erheblich  groBer  ist  als  hier.  Wir 
wiirden  daraus  den  Schluss  zu  ziehen  haben,  dass  die  Versuchs- 
person  B.  einerseits  bedeutend  schneller  gerechnet  hat  als  die  Per- 
son A.,  dass  sie  aber  andererseits  auch  genothigt  war,  sich  yiel 
haufiger  zu  verbessern  als  diese  letztere. 

Wir  haben  nun  noch  zu  berechnen  gesucht,  wie  die  Pausen 
das  Verhaltniss  der  Verbesserungen  beeinflussen.  Zu  diesem  Zwecke 
stellen  wir  die  entsprechenden  ersten  und  iweiten  Zeitstiicke  ein- 
ander gegeniiber,  nachdem  wir  jedesmal  die  Correcturenanzahl  in 
Procenten  der  ausgefiihrten  Additionen  wiedergeben. 

Tabelle  XXXIX. 


1            3. 

4. 

».  1 

Con- 
trol- 
vers. 

Pau- 
sen- 
vers. 

|Con- 

'  trol- 

vers. 

Pau- 
gen- 
vers. 

Con- 
trol- 
vers. 

Pau- 
sen- 
Tcrg. 

1.  halbe  Stunde 

2.  > 

4,1 
4,4 

3,6 
3,8 

5,4 
5,7 

5,1 
5,2 

1.  Stunde 
2. 

4,5 
4,6 

5,1 
5,2 
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Wir  koimen  einmal  die  Anzahl  der  Yerbesserungen  in  den  Zeit- 
stiicken  vor  und  nach  der  Pause  mit  einander  vergleichen,  femer 
aber  auch  in  den  entsprechenden  Zeitstiicken  der  Controlversuche 
und  der  Pausenversuche.  Da  das  Material  noch  ein  zu  gering- 
fugiges  ist,  um  mit  irgend  welcher  Sicherheit  bindende  Schliisse  aus 
den  Ergebnissen  ziehen  zu  diirfen,  so  sei  nur  erwahnt,  dass  ein  be- 
sonderer  Einfluss  der  Pause  nirgends  zu  erkennen  ist.  Man  konnte 
vielleicht  eine  geringfiigige  giinstige  Wirkung  derselben  annehmen. 
Die  Yersuchsreihe  2,  bei  welcher  an  den  Pausentagen  ein  fort- 
wahrender  Wechsel  von  Arbeit  und  Unterbrechung  von  fiinf  zu 
fiinf  Minuten  eintrat,  weisf  in  den  Controlversuchen  794,  in  den 
Pausenversuchen  756  Yerbesserungen  auf.  Das  Yerhaltniss  zu  der 
Hohe  der  Leistungen  betragt  bei  den  Controlversuchen  4,66^,  bei 
den  Pausenversuchen  4,20^.  Yergleichen  wir  das  procentische 
Yerhaltniss  der  Yerbesserungen  zu  den  Additionen  beim  ersten  und 
letzten  Controlversuche  mit  einander,  so  bemerken  wir  ein  Sinken 
von  5,36^  auf  4,43^.  Der  Uebungszuwachs  allein  fiihrte  somit 
eine  ahnliche  Abnahme  der  Yerbesserungen  herbei,  wie  wir  sie  fiir 
das  Yerhaltniss  von  Controlversuchen  und  Pausenversuchen  aufge- 
funden  haben.  Wir  haben  friiher  gesehen,  dass  ein  Nutzen  iiber 
die  einfache  Uebungswirkung  hinaus  bei  den  fortwahrend  unter- 
brochenen  Yersuchen  kaum  nachweisbar  war.  Im  Einklange  mit 
dieser  Beobachtung  miissen  wir  somit  hier  feststellen,  dass  auch  die 
Bichtigkeit  der  ausgefiihrten  Additionen  keine  weitere  Yerbesserung 
erfahren  hat,  als  wir  schon  unter  dem  Einflusse  der  Uebungswirkung 
hatten  erwarten  miissen. 


5.   Einzelne  Yersnche  von  anderen  Personen. 

Das  Bild,  welches  wir  bis  jetzt  von  dem  Einflusse  der  Er- 
holungspause  gewonnen  haben,  wird  durch  die  Ergebnisse  einiger 
Yersuche  erganzt,  welche  von  zwolf  verschiedenen  Yersuchspersonen 
zu  einem  anderen  Zwecke  ausgefiihrt  wurden.  Bei  denselben  wurde 
in  der  Weise  vorgegangen,  dass  am  ersten  Tage  ohne  Unterbrechung 
addirt  wurde,  am  zweiten  Tage  mit  einer  dauemden  Stoning  in 
der  zweiten  halben  Stunde,  am  dritten  Tage  mit  Einschaltung  einer 
Ruhepause    von   funf  Minuten    nach   je    einei*   Yiertelstunde.     Die 
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Arbeitszeit  betrug  jedesmal  eine  Stunde.  Die  ersten  zehn  Personen 
addirten  nach  der  alten  Methode,  die  beiden  letzten  nach  der  neuen, 
schriftlichen.  Den  Yersuch  des  zweiten  Tages  woUen  wir  fur  unsere 
Zwecke  hier  auBer  Betracht  lassen.  Die  untenstehenden  Zablen 
geben  uns  die  Anzahl  der  Additionen  in  den  vier  Yiertelstunden 
des  ersten  und  des  dritten  Tages  wieder.  Um  zunachst  einen  Ueber- 
blick  iiber  die  allgemeinen  Ergebnisse  dieser  Versuche  zii  gewinnen, 
sei  es  ausnahmsweise  gestattet,  die  Leistungen  sammtlicher  Per- 
sonen in  den  einzelnen  Yiertelstunden  zu  Gesammtsummen  zu  ver- 
einigen,  welche  eben  darstellen,  wie  sich  die  Leistungsfahigkeit  der 
ganzen  hier  betrachteten  Gruppe  von '  Personen  unter  den  beson- 
deren  Yersuchsbedingungen  verhielt.  Am  Schlusse  ist  die  Leistung 
der  drei  letzten  Yiertelstunden  jedes  Tages  in  Procenten  der  An- 
fangsleistung  desselben  ausgedriickt  worden.  AuBerdem  wurde  an 
beiden  Tagen  noch  die  mittlere  Leistung  der  zweiten,  dritten  und 
vierten  Yiertelstunden  fur  jede  Yersuchsperson  in  Procenten  der 
ersten  Yiertelstundenleistung  wiedergegeben. 

(Siehe  Tabelle  XL.) 
Im  Grofien  und  Ganzen  zeigt  ein  Yergleich  der  so  gewonnenen 
Gesammtergebnisse,  dass  die  Unterbrechungen  den  Gang  des  Yer- 
suches  ungiinstig  beeinflusst  haben.  Dafur  spricbt  wenigstens  der 
TJmstand,  dass  die  Arbeitsleistung,  welche  am  ersten  Yersuchstage 
ein  fortwUhrendes  Ansteigen  bis  auf  113,5.^  darbietet,  an  dem 
zweiten  Yersuchstage  von  der  zweiten  Yiertelstunde  an  keine  Steige- 
rung  erkennen  lasst;  vielmehr  tritt  in  der  vierten  Yiertelstunde 
wiederum  ein  Sinken  ein  bis  auf  102,6^  der  Anfangsleistung.  Das 
arithmetische  Mittel  der  Leistungen  in  den  zweiten,  dritten  und 
vierten  Yiertelstunden,  verglichen  mit  der  Arbeitsleistuilg  in  der 
ersten  Yiertelstunde  zeigt  in  den  Pausenversuchen  gegeniiber  den 
Controlversuchen  nur  bei  vier  Personen  (bei  der  1.,  2.,  8.  und  11.) 
einen  meist  geringen  Nutzen  der  Unterbrechungen.  Bei  den  acht 
anderen  Personen  sind  hingegen  die  Pausen  von  entschieden  un- 
giinstigem  Einflusse  gewesen.  Ein  Yergleich  der  Zahlen  unter 
einander  lasst  klar  erkennen,  dass  der  schUdliche  Einfluss  der  Pausen 
bei  den  betreffenden  acht  Personen  den  Nutzen  bei  den  vier  ersteren 
in  seiner  absoluten  GroBe  bei  weitem  iibertrifft. 
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6.  Lemversnche. 

Um  festzustellen,  ob  die  auf  dem  einen  Gebiete  erhaltenen  Er- 
gebnisse  Anspruch  auf  allgemeine  Giiltigkeit  erheben  konnen,  wurde 
noch  ein  weiteres  Feld  der  geistigen  Arbeit  in  den  Bereich  unserer 
Untersuchungen  gezogen,  namlich  das  Auswendiglernen.  Die  Lern- 
versuche  dauerten  durchweg  eine  Stunde.  Bei  den  Pausenversuchen 
wurde  die  Arbeitsstunde  in  der  Mitte  durch  eine  Pause  von  15  Mi- 
nuten  Dauer  unterbroehen. 

a)    Versuchsreihe  7:   Einstiindiges  Lernen  mit  15  Minuten 
Pause  an  den  Pausentagen. 

Die  folgende  Versuchsreihe  besteht  aus  acht  einstiindigen  Lem- 
versuchen,  bei  denen  am  Pausentage  nach  der  ersten  halben  Stunde 
zur  Erholung  15  Minuten  ausgesetzt  wurde.  Die  untenstehende 
Tabelle  enthalt  die  Anzahl  der  auswendig  gelemten  Zahlen. 


Tab 

elle 

XLI. 

— 

Datum: 

21.11. 
93.  P. 

22.n.l23.II. 

;  p. 

24.  U. 

25.  II. 
P. 

26.11. 

27.11. 
P. 

28.11. 

1.  halbe  Stunde 

2.  > 

328 
373 

373 
396 

437 
429 

472 

462 

546 
577 

636 
471 

589 
601 

575 
470 

ganze  Stunde 

701 

769 

866   934 

1 

1123 

1107 

1190 

1045 

Der  durch  die  Uebung  bedingte  Zuwachs  ist  ein  ziemlich  un- 
regelmaBiger.  Wir  heben  hier  zunachst  aus  der  Tabelle  nur  her?or, 
dass  statt  der  erwarteten  Steigerung  eine  Abnahme  der  Leistung 
im  Vergleich  zum  vorhergehenden  Tage  zweimal  an  je  einem  Control- 
tage  festzustellen  ist.  Um  den  Unterschied  im  Gauge  der  Leistungen 
in  den  Controlversuchen  und  Pausenversuchen  deutlich  zu  zeigen, 
haben  wir  im  folgenden  die  Verhaltnisse  an  den  betreffenden  Tagen 
getrennt  dargestellt.  Die  Arbeitsleistung  nahm  um  die  unten  ver- 
zeichneten  Werthe  zu. 
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Tabelle  XLII. 


Datum: 

Pausentage 

: 

Summe  | 

1 

Controltage 

Summe 

1 

23.  n. 

25. 11. 

27.  II. 

24.  II. 

26.11.   28.11. 

l.halbeStunde 
2.      > 

109 
56 

109 
148 

43 
24 

1 

261 

I      228 

99    ,    164 
66           9 

-  61 

-  1 

202 

74 

Summe 

165 

257 

" 

1 

489 

165 

173 

-  62 

276 

Die  Erhohung  der  Leistungsfahigkeit  in  Folge  der  Uebung 
scheint  schon  vor  dem  Schlusse  der  Versuchsreihe  auf  der  HOhe 
angelangt  zu  sein.  Der  durchschnittliche  Uebungszuwachs  wahrend 
der  ganzen  Reihe  gestaltet  sich  in  der  unten  angegebenen  Weise. 
Bel  dessen  Berechnung  sind  wir  in  derselben  Weise  verfahren  wi^ 
bei  den  Addirversuchen. 


Tabelle  XLIH. 


Der  Uebungszuwachs  betr&gt  in  Procenten 

an  jed.  Tage 

far  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 

6,2 

»       »          »              »          »    Pausenyersuche 

10,9 

»     die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

10,5 

»       »        »           >             »        der  Controlversuche 

9,6 

»       »    zweiten     >              »          »                » 

2,9 

>       »    ersten       »              »          »    Pausenversuche 

11,9 

>       »    zweiten     >              »          »                 » 

10,1 

Ohne  naher  auf  die  Einzelheiten  einziigehen,  die  uus  bier  ent- 
gegentreten,  sei  hervorgehoben,  dass  aus  dem  Yergleiche  des  Uebungs- 
zuwachses  in  den  ersten  und  zweiten  halben  Stunden  zwei  That- 
sachen  Yor  alien  anderen  hervorleuchten.  Zunachst  zeigt  es  sicb, 
dass  die  Steigerung  der  Arbeitsleistung  in  Folge  der  bei  diesen 
Versuchen  groBeren  Ermiidbarkeit  sich  in  den  zweiten  halben  Stunden 
weniger  bemerkbar  machen  kann  als  in  den  ersten.    Vor  allem  aber 
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tritt  der  giinstige  Einfluss  der  Pause  in  der  Steigerung  des  Uebungs- 
zuwachses  fiir  die  zweiten  halben  Stunden  der  Pausenversuche 
gegeniiber  den  Controlversuchen  deutlich  zu  Tage.  Um  auch  hier 
einen  naheren  Einblick  in  die  Wirknng  der  Unterbrechungen  auf 
die  Leistungsfahigkeit  zu  gewinnen,  werden  wir  ein  abnliches  Ver- 
fahren  einschlagen  konnen,  wie  bei  den  friiher  betrachteten  Ver- 
suchen,  indem  wir  namlich  unter  Beiiicksicbtigung  des  Uebungs- 
zuwachses  den  erwarteten  und  den  wirklichen  Ausfall  unserer  Ver- 
suche  mit  einander  vergleichen.  Da  bei  dieser  Versuchsreihe  die 
Pausentage  vorangingen,  werden  wir  vielleicht  am  zweckmaBigsten 
derart  verfahren,  dass  wir  feststellen,  welche  Arbeitswerthe  die 
Controltage  allein  unter  dem  Einflusse  der  Uebung  batten  liefern 
miissen,  wenn  sie  im  Uebrigen  unter  denselben  Bedingungen  ge- 
standen  batten  wie  die  Pausentage.  Die  Abweichung  zwischen  dem 
so  erwarteten  und  dem  wirklich  erhaltenen  Ergebnisse  darf  auf 
den  Einfluss  desjenigen  Yersucbsumstandes  b^zogen  werden,  durch 
welchen  sich  eben  die  beiden  Versuchsgruppen  von  einander  unter- 
scheiden,  d.  h.  also  auf  den  Einfluss  der  Pause  gegeniiber  dem 
ununterbrochenen  Fortarbeiten.  Des  Vergleiches  halber  haben  wir 
dieselbe  Nebeneinanderstellung  fur  die  ersten  halben  Stunden  vor- 
genommen  und  nicht  nur  die  Halbenstunden-,  sondern  auch  die 
Viertelstunden-  und  Fiinfminutenleistungen  in  den  Bereich  unserer 
Betrachtungen  gezogen.  Der  durchschnittliche  L'ebungszuwachs  be- 
tragt  (s.  Tab.  XLIII)  fiir  die  ersten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche  9,6^,  fiir  die  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche 
2,9^.  Diese  MaBe  wurden  unserer  Berechnung  zu  Grunde  gelegt, 
so  dass  fiir  alle  in  den  ersten  halben  Stunden  gelegenen  Zeitab- 
schnitte  der  erste,  fiir  alle  in  den  zweiten  halben  Stunden  gelegenen 
Zeitstiicke  der  zweite  Werth  zur  Anwendung  kam. 


Tabelle  XLIV. 

Pausen- 
Versuche 

Controlversuche 

erwartet                 erhalten 

Diff.  i.  f. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

1900 
1980        , 

2082 
2037 

205(5  (98,8  X) 
1799  (88,3  X) 

-  1,2 

-  11,7 
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Tabelle  XLV. 


Pausen- 
Versuohe 

Gontrolversuohe                          1 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

2.  Viertelstunde 

3. 

4. 

829 

1042 

938 

909 

1072 

965 

893  (98,2X1 
877  (81,8X1 
922  (95,5X1 

-  1,8 

-  18,2 

-  4,5 

Tabelle  XLVI. 


*  Pause n- 
Versuche 

Controlversuche                           | 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X  . 

6.  Fdnfininuten 

294 

322 

305     (94,7X1 

-     5,3 

7. 

405 

417 

273     (65,5X1 

-  34,5 

8. 

298 

307 

276     (89,9X1 

-   10,1 

9. 

339 

349 

328    (94,0X1 

-     6,0 

10. 

314 

323 

300    (92,9X1 

-     7,1 

11. 

285 

293 

330  (112,6X1 

+  12,6 

12. 

339 

349 

292    (83,7X1 

-   16,3 

Die  Pausenversuche  stehen  schon  in  den  ersten  halben  Stunden 
unter  deip  Zeichen  einer  besseren  Disposition,  Dieser  Umstand 
kann  aber  schlechterdings  nicht  geniigen,  um  den  Unteischied 
zwischen'den  Leistungen  in  den  Abscbnitten  unmittelbar  nach  der 
Pause,  verglichen  mit  denen  vor  der  Pause,  zu  erklaren.  Derselbe 
ist  so  groB,  dass  kein  Zweifel  iiber  die  aufierst  giinstige  Wirkung 
der  Pause  aufkommen  kann.  Das  tiitt  um  so  deutlicher  hervor, 
als  der  hier  in  Anrechnung  gezogene  Uebungszuwachs  ein  auBer- 
ordentlich  geringer  war.  Alle  Ergebnisse  wiirden  sich  sonst  noch 
viel  auffalliger  geltend  machen,  wenn  wir  den  durchscbnittlichen 
Uebungszuwachs  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Pausenversuche 
in  der  Hohe  von  10,1^  zur  Berechnung  der  in  den  Controltagen 
zu  erwartenden  Leistungen  verwandt  hatten.  Im  Gegensatz  zu  alien 
bisherigen  Erfahrungen  miissen  wir  hier  feststellen,  dass  sich  der 
Nutzen  der  Pause  am  deutlichsten  unmittelbar  nach  derselben  zeigt, 
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am  auffallendsten  in  der  Tabelle  XLYI.  Nacbher  schwacht  er  sich 
etwas  ab,  ist  aber  immerhin  nocb  wahrend  der  ganzen  Dauer  des 
Versucbes  sichtbar,  mit  einer  einzigen  Ausnabme,  in  den  11.  Fiinf- 
minuten,  fur  die  wir  keine  nabere  Erklarung  zu  geben  vermogen. 
Dieses  Resultat  diirfte  sicb  am  besten  dadurcb  deuten  lassen,  dass 
die  einstiindigen  ununterbrocbenen  Lemversuche  eine  sebr  bedeu- 
tende  Ermiidung  im  Gefolge  batten,  welcbe  durcb  die  viertelstiindige 
Pause  in  giinstiger  Weise  beeinflusst  wurde. 

Nunmehr  miissen  wir  uusere  Aufmerksamkeit  der  Anzabl  der 
Wiederholungen  zuwenden,  da  diese  uns  ebenfalls  bedeutsame  Auf- 
schliisse  iiber  die  Wirkung  der  Pause  in  Aussicbt  stellen.  Die 
Anzabl  der  Wiederbolungen  findet  sicb  in  der  folgenden  Tabelle. 

Tabelle  XLVII. 


Datum: 

21.  II. 
P. 

22.  II. 

23.  II. 
P. 

24.  n. 

365 
345 

25.  II. 
P. 

26.  II. 

27.  II. 

28.11. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

313 
294 

323 
315 

343 
333 

385 
409 

418 
380 

425 
427 

448 
378 

ganze  Stunde 

607 

638 

676 

710 

794 

798 

852 

826 

Eine  TJebersicht  iiber   die   Steigerung  der  Wiederholungen  in 
gleicbartigen  Versucben  gewabrt  die  folgende  Tabelle. 


Tabelb 

3  XLVIII. 

Datum : 

Pausentage 

Controltage 

! 

,  Summe 

23.  II. 

25.  II. 

27.11. 

Summe 

24.  II. 

26.  II. 

28.11. 

1.  halbe  Stunde 

1    30 

42 

40 

1 
112            42 

53 

30 

125 

2.      * 

39          76 

18 

133           30 

35 

-  2 

63 

zusammen 

69 

'1                 II            i 
118         58    I       245      1     72     ;     88 

!                      1                1 

28    ' 

188 

Die  beiden  vorbergebenden  Tabellen  zeigen,  dass  von  den  ersten 
balben  Stunden  der  Pausenversucbe  zu  den  ersten  balben  Stunden 
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der  Controlversuche  sich  zunachst  eine  Zimahme  der  Wieder- 
holungen  ergiebt,  welche  nicht  anders  erklfUrt  werden  kann,  als 
dutch  einen  beschleunigenden  Einfluss  der  Uebung  auf  die  Wieder- 
holungen,  wenn  derselbe  auch  ein  relativ  geringer  ist  im  Vergleich 
mit  dem  Uebungszuwachs,  wie  wir  ihn  fur  die  Menge  der  gelemten 
Zahlen  kennen  gelernt  haben.  Auch  bier  haben  wir  den  durch- 
schnittlichen  Uebungszuwacbs  in  einander  entsprechenden  Zeit- 
stiicken  wabrend  der  ganzen  Yersucbsreihe  festgestellt. 


Tabelle  XLIX. 


Der  UebungBiuwachg  bctrftgt  in  Procenten 

far  1  Tag 

fttr  alle  ganxen  Stunden  der  Controlverguche 

4,8 

>      »         »             »          »    PauseoYersuche 

6,5 

»    die  ersten  halben  Stunden  aUer  Vewache 

53 

»      »        »           »             »        der  Controlyersuche 

6,2 

»      »    zweiten    »             »          »                » 

3,4 

>      >    ertten      >             »          >    Pausenversuche 

5,6 

*      »    eweiten    »             »          .               > 

7,4 

Die  GroBe  des  beschleunigenden  Einflusses  lasst  sich  in  den 
gesammten  Versuchen  auf  durcbschnittlich  taglich  5,8  ^  fur  die 
ersten  halben  Stunden  aller  Versuche  berechnen.  Weiterhin  aber 
lasst  der  Unterschied  der  Wiederholungsgescbwindigkeit  in  den 
ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  deutlich 
die  lahmende  Wirkung  der  Ermiidung  erkennen.  WoUen  wir  uns 
Tiber  die  Wirkung  der  Erholungspause  gerade  in  dieser  Richtung 
Rechenschaft  geben,  so  wiirden  wir  festzustellen  haben,  um  wieviel 
groBer  die  Verlangsamung  der  Wiederholungsgescbwindigkeit  in 
den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  war,  als  in  den 
gleichen  Abschnitten  der  Pausenversuche.  Da  die  Pausenversuche 
den  Controlversuchen  vorausgingen ,  so  wiirden  wir  unter  sonst, 
gleichen  Umstanden  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche die  gleiche  Anzahl  von  Wiederholungen,  vermehrt  um  die 
3,4^,  welche  dnrch  die  wachsende  Uebung  bedingt  wurden,  zu  er- 
warten  haben.     Yon  dieser  Erwagung  ausgehend,  sind  die  folgenden 
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Tabellen  fur  die  Halbenstunden-,  Viertelstunden-  tind  Fiinfminuten- 
leistungen  aufgestellt  worden.  Dabei  kam  jeweiU  fur  die  Zeitab- 
schnitte  aus  den  ersten  halben  Stunden  der  Uebungszuwachs  fiir 
die  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche  in  der  Hohe  von 
6,2  ^  in  Anrechnung,  fiir  die  in  den  zweiten  halben  Stunden  ge- 
legenen  Zeitstiicke  dagegen  der  Uebungszuwachs  fur  die  zweiten 
halben  Stunden  der  Controlversuche  in  der  Hohe  von  3,4^. 

Tabelle  L. 


Pausen- 
versuche 

Controlversuche 

erwartet 

erhalten              Diff.  in  X 

1.  halbe  Stunde 

2.  > 

1466 
1463 

1557 
1513 

1554  (99,8  /.) 
1418  (93,7  X) 

-0,2 
-6,3 

Tabelle  LI. 


Pausen- 
versuche 

Controlversuche 

erwartet 

1 

erhalten 

Diff.  in  X 

2.  Viertelstonde 

3. 

4. 

687 
771 
692 

730 
797 
716 

739  (101,2^) 
718     (90,1  r.) 
700    (97,8;^) 

+  1,2 
-9,9 
-2,2 

Tabelle  LII. 


Pausen- 
versuche 

Controlversuche                            | 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  f. 

6.  Fanfminuten 

235 

250 

261  (104,4  fo) 

+    4,4 

7. 

271 

280 

230     (82,1  /o) 

-17,9 

8. 

248 

256 

237     (92,6  X) 

-    7,4 

9. 

252 

261 

251     (96,2  f.) 

-    3,8 

10. 

231 

239 

222    (92,9  X) 

-    7,1 

11. 

228 

236 

233     (98,7^) 

-    1,3 

12. 

233 

241 

245  (101,7  X) 

+    1,7 
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Auch  hier  zeigt  sich  iiberall  die  giinstige  Wirkung  der  Pause 
in  dem  gleichen  Sinne,  wie  wir  es  bei  den  gelemten  Zahlen  ge- 
sehen  haben.  Dieselbe  tritt  hier  sogar  noch  scharfer  hervor,  da  die 
Disposition  in  den  Controlversuchen  von  vom  herein  in  Bezug  auf 
die  Menge  der  Wiederholungen  eine  giinstigere  war  als  in  den 
Pausenversuchen. 

Es  empfiehlt  sich  nuqmehr  noch,  das  Verhaltniss  der  Wieder- 
holungen zu  der  Anzahl  der  gelernten  Zahlen  naher  ins  Auge  zu 
fassen,  da  die  Sprechgeschwindigkeit  und  die  Lernfahigkeit  durch 
die  Uebung  und  Ermiidung,  wie  Kraepelin^j  schon  fbstgestellt 
hat,  nicht  in  gleicher  Weise  beeinflusst  werden.  Berechnen  wir, 
wieviel  gelemte  Zahlen  jedesmal  auf  100  Wiederholungen  kommen, 
so  erhalten  wir  ein  MaB  fur  den  Lernwerth  von  100  Wieder- 
holungen. 

Tabelle   LIU. 


Datum:  |^J/I; 

22.11. 

23.11. 
P. 

24.  U. 

25.11. 
P. 

26.  n. 

27.11. 
P. 

28.11. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

104,8 
126,9 

115,5 
125,7 

127,4 

128,8 

129,3 
132,5 

141,8 
141,1 

152,2 

123,9 

138,6 
140,7 

128,3 
124,3 

ganze  Stunde 

115,5 

120,5 

128,1 

130,8 

141,4 

138,7  j  139,7 

126,5 

Um  in  das  gegenseitige  Yerhalten  des  Lemwerthes  in  den 
Controlversuchen  und  Pausenversuchen  einen  Einblick  zu  bekommen, 
haben  wir  die  Leistungen  sowohl  fiir  die  gelernten  Zahlen,  als  auch 
fiir  die  Wiederholungen  in  alien  ersten  und  zweiten  halben  Stunden 
der  Controlversuche  und  der  Pausenversuche  zusammengefasst  und 
hieraus  jedesmal  den  Lernwerth  fiir  100  Wiederholungen  bestimmt. 
AuBerdem  wurde  aus  den  Werthen,  welche  unter  Beriicksichtigung 
der  Uebungswirkung  fur  gelemte  Zahlen  und  Wiederholungen  in 
den  Controlversuchen  erwartet  werden  konnten,  der  voraussichtliche 
Lernwerth  jeder  einzelnen  Wiederholung  berechnet  und  in  die  Ta- 
belle eingesetzt.  Dasselbe  geschah  auch  fur  die  Viertelstunden  und 
Fiinfminuten. 


1)  Kraepelin,  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorg&nge  diirch 
einige  Arzneimittel,  S.  83. 
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Pausen- 
versuche 

Controlverauche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

1.  halbe  Stunde            129,6 

2.  »            »                 135,3 

133,7 
134,6 

132,3 
126,9 

-7,7 

Tabelle  LV. 


Pausen- 
yersuohe 

Controlvewuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  y. 

2.  Yiertelstunde 

3. 

4. 

120,7 
135,1 
135,5 

124,5 
134,5 
134,8 

120,8 
122,1 
131,7 

-  3,7 
-12,4 

-  3,1 

Tabelle  LVI. 


Pausen- 
versuche 

Controlyersuche                     | 

1 

!     erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

6.  Fanfminuten 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 

125,1 
149,4 
120,2 
134,5 
135,9 
125,0 
145,5 

128,8 
148,9 
119,9 
133,7 
135,1 
124,2 
144,S 

116,9 
118,7 
116,5 
130,7 
135,1 
141,6 
119,2 

-11,9 
-30,2 

-  3,4 

-  3,0 
zfc   0,0 

H-n,4 

-25,6 

Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  zunacbst,  dass  der  Lemwerth 
der  Wiederholungen  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Control- 
versucbe  zwar  an  sicb  etwas  grofier  ist,  als  in  den  entsprecbenden 
Abscbnitten  der  Pausenversucbe,  jedocb  binter  dem  erwarteten  ent- 
scbieden  zuriickbleibt.    Die  Disposition,  unter  welcber  die  Control- 
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versuche  standen,  gestaltete  sich  somit  in  dieser  Beziehung  ver- 
haltnissmafiig  ungiinstig.  Weiterhin  aber  tritt  der  Lemwerth  in 
den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  nicht  nur  hinter 
den  erwarteten,  sondem  auch  hinter  denjenigen  der  Pausenversuche 
sehr  bedeutend  zuriick.  Es  unterliegt  somit  keinem  Zweifel,  dass 
die  Pausenversuche  auf  den  Lemwerth  einen  entschieden  giinstigen 
Einfluss  ausgeiibt  haben.  Ganz  das  gleiche  Verhalten  stellt  sich 
heraus,  wenn  wir  die  kleineren  Zeitabschnitte  vor  und  nach  der 
Pause  ins  Auge  fassen.  Namentlich  in  den  ersten  Viertelstunden, 
und  noch  auffallender  in  den  ersten  Fiinfminuten  nach  der  Pause 
war  die  giinstige  Wirkung  der  letzteren  eine  ungemein  deutliche. 
Dieses  Ergebniss  entspricht  auch  ganz  unserer  Erwartung,  da  ja 
der  Lernwerth  nichts  anderes  ist,  als  das  Yerhaltniss  der  gelemten 
Zahlen  zu  den  Wiederholungen. 

Hatten  wir  bei  den  Controlversuchen  das  Auswendiglemen 
noch  eine  Viertelstunde  fortgesetzt,  so  wiirden  wir  etwa  4747  Zahlen 
auswendig  gelernt  haben.  Bei  dieser  Berechnung  haben  wir  ange- 
nommen,  dass  mit  derselben  Geschwindigkeit  weiter  gelernt  worden 
ware,  wie  in  den  zweiten  halben  Stunden  des  Yersuches.  In  den 
Pausenversuchen  hingegen  haben  wir  insgesammt  eine  Leistung 
von  3880  gelemten  Zahlen  zu  verzeichnen.  Wir  diirfen  also  an- 
nehmen,  dass  auch  hier  der  Mehraufwand  an  Zeit  durch  die  Menge 
der  in  den  Pausenversuchen  gelemten  Zahlen  nicht  gelohnt  wird, 
denn  wir  erhalten  nur  81,7^  der  fiir  */4  Stunden  berechneten 
Leistung. 

b]  Versuchsreihe  8.    Einstiindiges  Lernen  mit  15  Minuten 
Pause  beim  Pausenversuche;  Versuchsperson  C. 

An  die  vorige  Versuchsreihe  schliefit  sich  eine  Reihe  von 
1 1  Lemversuchen,  welche  Frl.  A.  die  Giite  hatte  auszufiihren.  Die 
Bedingungen  sind  dieselben  wie  bei  den  vorhergehenden.  Die 
Menge  der  in  einer  halben  Stunde  gelemten  Zahlen  findet  sich  in 
der  folgenden  Aufstellung. 
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Tabelle  LVH. 


Datum : 

14.  III.  15.  UI. 
93    P. 

16.111. 

17.111. 
P. 

20.111. 

21.  III. 
P. 

A 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

232 
152 

206 
194 

175 
177 

302 

180 

309 
231 

422 

461 

ganze  Stunde 

3S4 

400 

352 

482 

540 

883 

Datum: 

1 

23.III.l24.ni. 

P.  1 

2H.in.27.IlI.l29.III.30.III. 
P.       1  P. 

B 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

1 
627 

722 

702 
563 

804 
672 

654 
714 

1024 
941 

1243 

'   ganse  Stunde 

1349 

1265 

1476 

1368 

1965 

Zu  dieser  Tabelle  muss  zunachst  die  Bemerkung  hinzugefugt 
werden,  dass  am  22.  III.  ein  Versuch  begonnen  und  etwa  in  der 
Halfte  auBerer  Hindemisse  wegen  ausgesetzt  wurde;  femer  wurde 
am  30.  m.  ebenfalls  auBerer  Hindemisse  wegen  nach  der  Halfte 
aufgehort.  Zu  unserer  Betrachtung  haben  wir  zunachst  nur  die 
11  ganzen  Versuche  benutzt.  Es  ergiebt  sich,  dass  die  Leistungs- 
fahigkeit  der  Versuchsperson  im  Laufe  der  Reihe  sehr  bedeutende 
Veranderungen  erlitten  hat.  Die  Leistung  des  letzten  (11.)  Tages 
betragt  fast  das  Fiinffache  von  derjenigen  des  ersten.  AuBerdem 
sehen  wir,  dass  die  Arbeitsleistung,  wenn  auch  im  allgemeinen  eine 
stetige  Zunahme  festgestellt  werden  kann,  an  einzelnen  Tagen,  am 
16.,  24.  und  27.  lU.  auffallende  negative  Schwankungen  zeigt.  Die 
beiden  letzten  Falle  finden  ihre  Erklarung  in  dem  Versuchsproto- 
coUe,  da  an  beiden  Tagen  eine  ungiinstige  Arbeitsdisposition  vor- 
handen  war.  In  den  zweiten  halben  Stunden  der  Versuche  fand 
in  der  Kegel  eine  Abnahme  der  Arbeitsleistung  statt;  nur  an  vier 
Tagen  lieBen  sich  Steigerungen  in  der  Menge  der  gelernten  Zahlen 
feststellen,  zum  Theil  nur  in  sehr  unbedeutendem  Umfange.  Zudem 
begann  die  Versuchsperson  an  zweien  dieser  Tage  rait  auffallend 
geringer  Lerngeschwindigkeit.     Diese  Erfahrung  spricht  mii  groBer 
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Wabischeinlichkeit  far  eine  starke  Ermiidbarkeit.  Suchen  wir  im 
Einzelnen  ein  Urtheil  iiber  die  OroBe  dea  durchschnittlichen  Uebungs- 
zuwachses  zu  gewinnen,  so  werden  wir  in  der  Berechnung  ganz 
ahnlich  zu  verfahren  haben  wie  friiher.  Der  Umstand,  dass  am 
22.  III.  ein  etwa  bis  zur  Halfte  ausgefuhrter  Versuch  lag,  nothigt 
uxkBy  bei  der  Berechnung  des  durchschnittlichen  Uebungszuwachses 
so  zu  verfahren,  als  ob  an  diesem  Tage  ein  ganzer  Versuch  aiisge- 
fiihrt  worden  ware. 

Tabelle  LVIII. 


Der  Uebungsznwaohs  betrftgt  in  Procenten 


far  1  Tag 


far  alle  gansen  Stunden  der  Gontrolversuche  {        23,0 

»     die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche  i        24,0 

»       »        »          »              ^         der  Controlversuche  j        20,9 

>  »    iweiten    >                          »               >  26,6 
»     ersten      »              *           »    Pausenversuche  25,2 

>  »     zweiten    >              >            »               »  31,9 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Pause  auf  die  Grofie 
des  durchschnittlichen  Uebungszuwachses  nur  einen  geringen  giin- 
stigen  Einfluss  ausgeiibt  hat.  Um  jedoch  auf  die  Wirkung  der  Pause 
naher  einzugehen,  miissen  wir,  wie  es  frQher  geschehen  ist,  die  in 
den  zweiten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  wirklich  erhaltenen 
Leistungen  mit  denjenigen  vergleichen,  welche  wir  unter  Beriick- 
sichtigung  der  Uebung  hatten  erwarten  diirfen.  Wir  haben  also 
die  Arbeitsleistungen  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Gontrol- 
versuche um  den  sich  eben  aus  diesen  ergebenden  durchschnitt- 
lichen Uebungszuwachs  zu  erganzen.  Zur  YervoUstandigung  wurde 
dieselbe  Gegeniiberstellung  auch  fur  die  ersten  halben  Stunden 
durchgefiihrt.  Hierbei  kam  der  durchschnittliche  Uebungszuwachs 
wahrend  der  ersten  halben  Stunden  der  Gontrolversuche  in  An- 
rechnung.  Da  uns  jedoch  sechs  Pausenversuche  und  nur  fiinf  Gon- 
trolversuche zur  Verfiigung  stehen,  so  miissen  wir,  um  einen  Ver- 
gleich  zu  ermoglichen,  in  der  Weise  vorgehen,  dass  wir  aus  den 
Zahlen,    welche  uns  die   Leistungen  in   den   jedesmal   geforderten 
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Abschnitten  der  beiden  Versuchsgruppen  angeben,  die  arithmetischen 
Mittel  bilden  und  diese  zur  Grundlage  unserer  Berechnungen  machen. 

Tabelle  LIX. 


Control- 
Tersuche 

Pausenversuche                           | 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  fo 

1.  halbe  Stunde 

2.  >            » 

414         ll         501 
367                   465 

564  (112,6  X) 
528  (113,5^) 

+  12,6 
-1-13,5 

Nach   der  vorliegenden   Tabelle  konnen   wir  annehmen,    dass 

die  Disposition  in  den  Pausenversuchen  schon  von  vorn  herein  eine 

giinstigere  war  als  in  den  Controlversuchen.    Den  Einfluss  der  Pause 

konnen  wir  an  dieser  Stelle  in  Uebereinstimmung  mit  unseren  £r- 

fahrungen  beim  Versuche  7  immerhin  als  einen  giinstigen  ansehen. 

Dass  der  Einfluss   der  Pause    bei    der  vorliegenden  Versuchsreihe 

nicht  deutlicher  hervortritt,  wird  durch  die  beiden  Versuche  vom 

24.  und  27.  III.  bedingt;  wir  werden  spater  noch  ausdriicklieh  hierauf 

zuriickkommen.     Zuvor  woUen  wir  jedoch  unsere  Aufinerksamkeit 

den  Wiederholungen  zuwenden,   deren  Anzahl  sich  in   der  ersten 

der  folgenden  Tabellen  verzeichnet  findet,  wahrend  die  zweite  uns 

iiber  den  durchschnittlichen  Uebungszuwachs  im  Verlaufe  der  ganzen 

Reihe  aufklart. 

Tabelle  LX. 


Datum : 

14.111.93 

354 
283 

15.  III.  P. 

16.  ni. 

17.  m.  P. 

20.  III. 

21.  m.  P. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

312 
320 

364 
347 

375 
331 

362 
358 

440 
437 

ganze  Stunde 

637 

632 

711 

706 

720 

877 

Datum : 

23.UI.P. 

24.  m. 

26.  m.  P. 

27.111. 

29.  m.  P. 

30.  III. 

1 

1.  halbe  Stunde 

2.  > 

1 

444 
462 

468 
432 

447 
454 

446 
427 

491 
476 

564 

ganze  Stunde  ' 

906 

900 

901 

873 

967 
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Tabelle  LXI. 


Der  Uebungizuwachs  betr&gt  in  Procenten 


fiir  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 

>  die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

»       *        »  »  >        der  Controlversuohe 

>  >    zweiten     ^    ,  >  >  »  ' 

»    ersten       »  >     Pausenversuche 

»       »    zweiten     »  »  »  » 


Die  Anzahl  der  Wiederholungen  nimmt  zwar  im  allgemeinen 
stetdg  zu,  doch  ist  der  Zuwachs  im  Vergleich  xn  demjenigeu^  wie 
wir  ihn  bei  den  gelemten  Zahlen  gesehen  haben,  ein  geringer  zu 
nennen.  Die  Wirkung  der  Pause  kann  bier  nicbt  ohne  Weiteres 
als  giinstig  betracbtet  werden.  In  den  ersten  balben  Stunden  der 
Pausenversucbe  war  offenbar  die  Disposition  cine  bessere,  als  in  den 
ersten  Abschnitten  der  Controlversuohe,  wahrend  wir  in  den  zweiten 
halben  Stunden  durchaus  nicht  diejenige  Beschleunigung  vor  una 
haben,  wie  sie  uns  gegenuber  den  ersten  halben  Stunden  bei  den 
Controlversuchen  entgegentritt.  Suchen  wir  das  Bild  iiber  den  Ein- 
fluss  der  Pause  noch  dadurch  zu  vervollstandigen,  dass  wir  die 
Leistungen  in  alien  ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der  Con- 
trolversuohe und  Pausenversucbe  zusammen£a^sen  und  einen  Ver- 
gleich anstellen  zwischen  denjenigen  Werthen,  welche  wir  thatsach- 
lich  erhalten  haben  und  denjenigen,  welche  wir  kraft  des  durch- 
schnittlichen  Uebungszuwachses  batten  erwarten  diirfen,  so  erhalten 
wir  die  folgende  Tabelle.  In  defselben  ist  fur  die  ersten  halben 
Stunden  der  durchschnittliche  Uebungszuwachs  wahrend  der  ersten 
halben  Stunden  der  Controlversuohe,  fur  die  zweiten  halben  Stunden 
derjenige  aus  den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuohe  in 
Anrechnung  gebracht  worden.  Die  Ungleichheit  in  der  Anzahl  der 
verschiedenen  Versuchsgruppen  ist,  wie  bei  der  Aufstellung  der 
Tabelle  LX,  beriicksichtigt  worden. 
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Tabelle  LXII. 


Control- 
vereuche 

Pausenversuche 

erwartet     i          erbalten 

Diff.inX 

1.  halbe  Stunde  '         399         '         409 

2.  »           »       li         369         '•          386 

ll                       II 

418  (102,2X) 
413  (107,0X) 

+  2,2 

+  7,0 

Die  hier  gefimdenen  Ergebnisse  lehnen  sich  ganz  an  diejenigen 
an,  welche  sich  bei  der  Versuchsreihe  7  und  in  wenig  ausgepragter 
Weise  auch  bei  den  gelernten  Zahlen  der  hier  besprochenen  Ver- 
suche  ergaben.  Wir  sehen  deutlich  den  beschleunigenden  Einfluss 
der  Pause  auf  die  Anzahl  der  Wiederholungen.  Natiirlich  ist  es 
auch  hier  von  Interesse,  der  Beeinflussung  des  Lemwerthes  durch 
die  Pause  naher  zu  treten.  Wir  haben  wiederum  berechnet,  wieviel 
gelernte  Zahlen  jeweils  auf  100  Wiederholungen  kamen,  und  sind 
im  Uebrigen  auf  dieselbe  Weise  verfahren,  wie  beim  Versuche  7, 
indem  wir  von  den  Werthen  der  Tabellen  LX  und  LIII  ausgingen. 
Zuvor  jedoch  haben  wir  eine  Uebersicht  iiber  die  Gestaltung  des 
Lernwerthes  wahrend  der  ganzen  Versuchsreihe  in  Tabelle  LXIV 
gegeben. 

Tabelle  LXIU. 


Datum: 

14.111.93 

15.  III.  P. 

66,0 
60,6 

63,3 

16.111. 

48,1 
51,0 

49,5 

17.  III.  P. 

20.111. 

21. m.  P. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

ganze  Stunde 

65,5 
53,7 

60,3 

80,5 
54,4 

68,3 

85,4 
64,5 

95,9 
105,5 

75,0 

100,7 

Datum : 

23.  III.  P. 

24.  III. 

26.  in.  P. 

27.  m. 

29.  m.  P. 

30.  III. 

1.  halbe  Stunde 

2.  > 

141,2 
I5H,3 

148,9 

150,0 
130,3 

140,6 

179,9 
148,0 

163,8 

146,6 
167,2 

156,7 

208,6 
197,7 

220,4 

ganze  Stunde  ' 

203,2 
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Tabelle  LXIV. 


Control- 
Versuche 


Pausenversuche 


erwartet 


erhalten         Diff.  in  % 


1.  halbe  Stunde 

2.  » 


103,8 
99,5 


122,5 
120,5 


134,9 
127,8 


+  12,4 

-h     7,3 


Im  Gegensatze  zu  unseren  Erfahrungen  beim  Versuche  7  sehen 
wir  hier,  dass  die  Pause  auf  die  Verandeiung  des  Lemwerthes  in 
ungiinstiger  Weiae  eingewirkt  hat.  Vergegenwartigen  wir  uns,  dass 
die  Ergebnisse  der  Reihe  8  iiberhaupt  in  mancher  Beziehung  von 
denjenigen  der  vorigen  Reihe  abweichen,  und  suchen  wir  nach  einer 
Erklarung  fur  diesen  Umstand,  so  diirfen  wir  auf  folgende  zwei 
Punkte  hinweisen.  Zunachst  macht  sich  in  den  fiinf  letzten  Yer- 
suchsstunden  gegeniiber  den  sechs  ersten  eine  auffallende  Ver&nde- 
rung  der  Arbeitsleistung  bemerkbar,  insofern  die  Anzahl  der  gelemten 
Zahlen,  welche  auf  eine  Wiederholung  kommen,  sich  nahezu  ver- 
doppelt.  Zweitens  ist  gerade  bei  den  zwei  letzten  Controlversuchen 
die  Disposition  der  Yersuchsperson  eine  ungiinstigere  gewesen,  als 
bei  den  Pausenversuchen  des  zweiten  Abschnittes.  Deshalb  em- 
pfiehlt  es  sich,  den  ersten  Theil  der  Yersuchsreihe  8,  welcher  aus 
den  sechs  ersten  Yersuchen  besteht,  nochmals  einer  besonderen  Be- 
trachtung  zu  unterziehen.  Die  GroBe  des  durchschnittlichen  Uebungs- 
zuwachses  sowohl  fiir  die  Menge  der  gelemten  Zahlen  als  auch  fiir 
die  Menge  der  Wiederholungen  findet  sich  untenstehend. 

Tabelle  LXY. 


Der  Uebungsxuwachs  betrftgt  in  Procenten 

gelernte 
,   Zahlen 

Wieder- 
holungen 

fQr  1 

Tag 

for  alle  gansen  Stunden  der  Controlversuche 
»     die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 
»      »        »           »             *        der  Controlversuche 

>    tweiten     »             *          »               > 
»      ♦     ersten       •              >           »     Pausenversuche 
>      »    zweiten     »             »          >                » 

!      10,9 
i      18,6 
11,4 
12,2 
23,2 
36,3 

3,2 
5,0 
0,6 
6,5 
9,7 
8,9 
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Die  Gestaltung  des  durchschnittlichen  Uebungseinflusses  zeigt 
uns  bei  den  gelernten  Zahlen  eine  sehr  giinstige  Wirkung  der  Pause. 
Allerdings  ist  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche 
derselbe  schon  doppelt  so  groB  als  in  den  ersten  halben  Stunden 
der  Controlversuche ;  er  erreicht  aber  in  den  zweiten  halben  Stunden 
der  Pausenversuche  das  Dreifache  jenes  Werthes.  Fiir  die  Wieder- 
holungen  stellt  sich  das  Verhaltniss  anders,  indem  wir  in  den  zweiten 
halben  Stunden  der  Pausenversuche  sogar  eine  Abnahme  des  durch- 
schnittlichen Uebungszuwachses  gegeniiber  den  ersten  halben  Stun- 
den vor  uns  sehen.  Ein  Blick  auf  die  absoluten  Zahlen  in  Ta- 
belle  LVIII  lehrt,  dass  der  hohe  Werth  von  9,7  ^  in  den  ersten 
halben  Stunden  der  Pausenversuche  nur  durch  die  ganz  auffallend 
niedrige  Leistung  in  der  ersten  halben  Stunde  des  Versuches  vom 
15.  III.  bedingt  wurde;  in  Folge  dessen  wird  natiirlich  der  Werth 
fur  die  Zunahrae  zum  17.  und  29.  III.  ein  auffallend  hoher.  Dass 
diese  Erwagung  richtig  ist,  beweist  uns  die  Tabelle  LXII,  welcher 
die  Versuche  der  ganzen  Reihe  8  zu  Grunde  gelegt  sind.  Trotz- 
dem  miissen  wir  bei  unseren  veeiteren  Berechnungen  auf  die  hier 
vorliegenden  Werthe  Bezug  nehmen,  wofern  wir  uns  nicht  einer 
gewissen  Willkiir  schuldig  machen  wollen. 

Um  die  Wirkung  der  Pause  eingehender  zu  erforschen,  haben 
wir  auch  hier  die  Leistungen  der  ersten  und  zweiten  halben  Stun- 
den der  Pausenversuche  mit  denjenigen  der  ersten  und  zweiten 
halben  Stunden  der  Controlversuche  in  der  Weise  verglichen,  dass 
wir  die  in  den  Pausenversuchen  thatsachlich  erhaltenen  Werthe 
denjenigen  gegeniiberstellten,  welche  wir  erhielten,  wenn  wir  die 
Leistungen  in  den  ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche um  den  durchschnittlichen  Uebungszuwachs  erganzten. 
Diese  Berechnung  haben  wir  nicht  nur  fur  die  halben  Stunden, 
sondem  auch  fiir  die  Viertelstunden  und  Fiinfminuten  durchge- 
fiihrt.  Fiir  die  in  den  ersten  halben  Stunden  gelegenen  Abschnitte 
kam  der  durchschnittliche  Uebungszuwachs  wahrend  der  ersten 
halben  Stunden  der  Controlversuche,  fiir  die  in  den  zweiten  halben 
Stunden  gelegenen  Zeitstucke  derjenige  in  den  zweiten  halben 
Stunden  der  Controlversuche  in  Anrechnung.  Der  Einfachheit 
halber  haben   wir  die   Betrachtung   fiir    die    gelernten   Zahlen  und 


Digitized  by 


Google 


Ueber  den  Einiluss  tud  Arbeitspaiisen  aaf  die  geistige  Leistuut^flbigkeit,         359 


fur   die   Wiederholungen  neben   einander    ausgefiihrt    und    in    den 
folgenden  Tabellen  verzeichnet. 

Tabelle  LXVI. 


1 

Control- 
versuche 

!                  PausenTeniuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  y. 

ZaUen 

1.  halbe  Stunde    1      716 

2.  >           »        '      560 

798 
628 

930(116,5;^] 
835(133,0^) 

-h  16,5 
+  33,0 

^1 

Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet        erhalten         Diff.  in  X 

Wleder- 
holuigeii 

1.  halbe  Stunde 

2.  . 

1080 

988 

1086 
1052 

1127(103,8^) 
I088{103,4X) 

+  3,8 
+  3,4 

Tabelle  LXVII. 


Control 
1  Tertuche 

L    „.  . 

Pausenyerfuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

6.  Fanfminuten 

107 

119 

105   {88,2X) 

-     11,8 

7. 

87 

98 

134(136,7X) 

+    36,7 

gelemte 
Zahlen 

8. 

9. 

10. 

,        69 

86 

117 

77 

96 

131 

160(207,8^) 
135(140,6X) 
206(157,3^) 

+  107,8 
+    40,6 
+    57,3 

11. 

94 

105 

100    (95,2X) 

-      4,8 

12. 

107 

120 

100    (83,3;^) 

-    16,7 

1 

1 

1 

Control-  . 
versuche ' 

166 

erwartet 

Pausenversuc 

he 

erhalten 

Diff.  in  X 

6.  FOnfininuten 

167 

170(101,2^) 

+     1,2 

7. 

155 

165 

171(103,6X) 

+    3,6 

Wieder- 
holungen 

8. 
9. 
10.           .           1 

157 
163 
150 

167 
174 
160 

195(116,8X1 
182  {104,6X1 
191(119,4X1 

+  16,8 
H-    4,6 
+  19,4 

11. 

170 

181 

170   (93,9X) 

-     6,1 

12. 

193 

206 

179   (86,9X) 

-  13,1 
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Tabelle  LXVm. 


1 

i 

Control- 
versuche 

PausenTersuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

gelemte 
Zahlen 

2. 
3. 

4. 

Viertelgtunde         361 
242 
318 

1      402 
!      272 

;t57 

392  (97,5X) 
429(157,7^) 
406(113,7^) 

-     2,5 

+  57,7 
+  t3,7 

i 

Control- 
verBuche 

1 

Pausenverfluche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

Wieder- 
holnngen 

!2. 

;3. 

i  4. 

Viertelatunde  i,      532 

i      475 

513 

1      535 
506 
546 

557(104,1X1 
548(108,3X) 
540   (98,9X1 

+  4,1 
+  8,3 
-  1,1 

Aus  den  vorliegenden  Tabellen  geht  hervor,  dass  Dach  der 
Pause  die  Menge  der  gelernten  Zahlen  eine  Steigerung  erfahren 
hat  Daran  andert  auch  der  Umstand  nichts,  dass  in  den  ersten 
halben  Stunden  der  Pausenversuche  schon  von  vorn  herein  mehr 
geleistet  wurde^  als  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Controlver- 
suche.  Auch  die  Wiederholungen  zeigen  schon  in  den  ersten  Zeit- 
abschnitten  der  Pausenversuche  eine  Zunahme  gegeniiber  den  ent- 
sprechenden  Abschnitten  der  Controlversuche.  Trotzdem  ist  in  den 
Tabellen  LXVII  und  LXVIII  deutlich  zu  erkennen^  dass  die  Unter- 
brechung  eine  beschleunigende  Wirkung  auf  die  Wiederholungen 
zur  Folge  hatte,  die  wir  nicht  anders  zu  erklaren  vermogen  als 
dadurchy  dass  die  Pause  im  Stande  gewesen  ist,  die  lahmenden  Ein- 
fliisse  der  Ermiidung  zu  beseitigen.  Endlich  miissen  wir  im  Gegen- 
satze  zu  unseren  Erfahrungen  bei  den  Fiinfminutenleistungen,  so- 
wohl  bei  den  gelernten  Zahlen  als  auch  bei  den  Wiederholungen 
der  Reihe  7,  feststellen,  dass  hier  die  giinstige  Wirkung  der  Unter- 
brechung,  wenn  sie  auch  schon  unmittelbar  hinter  der  Pause  her- 
vortritt,  erst  einige  Zeit  nach  derselben  im  starksten  MaBc  zur 
Geltung  kommt. 

Von  den  Werthen  der  letzten  Tabellen  ausgehehd,  woUen  wir 
nun  auch  noch  feststellen,  wieviel  gelernte  Zahlen  auf  je  100  Wieder- 
holungen kommen. 
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Tabelle  LXIX. 


'     Control- 
1     Tersuche 

Pausenversuche 

erwaitet          erhalten     |    Differens 

t                                             ' 

1.  halbe  Stunde            66,3 

2.  >          »                  56,7 

73,5        1         82,5 
59,7                  76,7 

+    9,0 
4-17,0 

Tabelle  LXX. 


Control- 

versuohe 

1 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Different 

2.  VierteUtunde 

3. 

4. 

67,9  . 
50,9 

46,8 

75,1 
53,8 
65,4 

70,4 
78,3 
75,2 

-    4,7 
+  24,5 
+   9,8 

Tabelle  LXXI. 


1 

Control- 
1     versuche 

Pausenverauche 

erwartet 

'     erhalten 

Different 

6.  Fanfininuten 

li         64,5 

71,3 

61,8 

-    9,5 

7.             » 

;|     56,1     , 

59,4 

i         78,4 

+  19,0 

8. 

43,9 

46,1 

82,1 

+  36,0 

9. 

52,8 

55,2 

74,2 

+  19,0 

10. 

78,0 

81,9 

1        107,9 

+  26,0 

11. 

1          55,3 

58,0 

58,8 

+   0,8 

12. 

II         55,4 

58,3 

55,9 

-    2,4 

Wenn  auch  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche, 
wie  aus  Tabelle  LXIX  ersichtlich  ist,  schon  von  vorn  herein  eine 
giinstigere  Disposition  vorhanden  war,  so  tritt  doch  unverkennbar 
der  giinstige  Einfluss  der  Unterbrechung  hervor.  Denn  in  den 
zweiten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  ist  der  Lernwerth  der 
Wiederholungen  urn  ein  Erhebliches  grower,  als  in  den  ersten  halben 
Stunden.      Auch   die   beiden   letzten    Tabellen    beweisen   daaselbe. 
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Die  hier  gcfundenen  Thatsachen  stehen  im  Einklange  mit  unseren 
Erfahrungen,  die  wir  an  der  gleichen  Stelle  bei  der  Reihe  7  ge- 
macht  haben.  Zeigte  sich  jedoch  dort  in  den  ersten  Fiinfininuten 
nach  der  Pause  ihre  giinstige  Einwirkung  am  grellsten,  so  sehen 
wir  hier^  dass  sich  dieser  gunstige  Einfluss  der  Unterbrechung  erst 
im  Laufe  des  zweiten  Zeitabschnittes  zu  seinem  Hohepunkt  erbebt. 
Bemerkbar  ist  er  allerdings  auch  schon  unmittelbar  nach  der  Pause. 
Wir  diirfen  somit  feststellen,  dass  die  Ergebnisse  des  ersten  Ab- 
schnittes  der  Reihe  8  nach  alien  Richtungen  bin  im  GroBen  und 
Ganzen  eine  befriedigende  Uebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen 
zeigen,  denen  wir  friiher  bei  der  Reihe  7  begegnet  sind. 

Wenn  wir  endlich  auch  hier  bestimmen  woUen,  wieviel  ge- 
lernte  Zahlen  wir  zu  erwarten  gehabt  h^tten^  falls  bei  den  Control- 
versuchen  eine  Viertelstunde  langer  auswendig  gelemt  worden  ware, 
so  erscheint  es  am  zweckmaBigsten,  yon  der  Tabelle  LIX  auszugehen 
und  anzunehmen,  dass  mit  der  Geschwindigkeit  der  zweiten  halben 
Stunden  fortgearbeitet  worden  ware.  Alsdann  diirften  964  gelernte 
Zahlen  zu  erwarten  gewesen  sein.  Thatsachlich  lieferten  aber  die 
Pausenversuche  1092  Zahlen,  d.  h.  113,3^  jener  berechneten 
Leistung.  Dieselbe  Betrachtung  fur  den  ersten  Abschnitt  des  Ver- 
suches  (s.  Tab.  LXVI)  ergiebt,  dass  wir  in  den  Controlversuchen 
bei  Y4Stiindigem  Auswendiglernen  1556  Zahlen  zu  erwarten  gehabt 
batten;  statt  dessen  haben  wir  in  den  Pausenversuchen  1765  (113,4  ^) 
erhalten.  Demnach  sehen  wir,  dass  in  beiden  Fallen  durch  die 
Einfuhrung  der  Pause  der  Mehraufwand  an  Zeit  reichlich  gelohnt 
worden  ist,  wahrend  wir  bei  dem  Versuche  7  das  Gegentheil  nach- 
weisen  konnten. 


7.  L&nger  danernde  Pansen  bei  den  Lemyersnchen. 

Die  Lemversuche  der  Reihen  7  und  8  wurden  Morgens  von 
8^4 — 9^4  h.  (resp.  9^2 1^-)  angestellt,  so  dass  zwischen  den  einzelnen 
Versuchen  etwa  23  Stunden  Pause  liegen.  Wenn  wir  bei  der  Reihe  7 
die  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  mit  den  darauf- 
folgenden  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  vergleichen, 
so  erhalten  wir  folgende  Ergebnisse,  welche  die  Arbeitsleistung  in 
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den  enten  halben  Stunden   der   Pausenversuche   in  Procenten  der 
Leistung  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Controltage  angeben. 

Tabelle  LXXII. 


Datum :     mm  23.  IL  P.       25.  II.  P. 


gelernte  Zahlen 
Wiederholungen 


110,4X      I      118,2X 
108,9;^      i       111,6X 


27.  II.  P. 
126,1X 


Da  der  durchsehnittliche  Uebungszuwachs  fur  die  ersten  halben 
Stunden  aller  Veisuche  hinsichtlich  der  gelemten  Zahlen  10,5^, 
hinsichtlich  der  Wiederholungen  6,2  ^  betrug,  so  ist  es  klar,  dass 
die  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  unter  wesentlich 
giinstigeren  Eedingungen  standen,  als  die  letzten  halben  Stunden 
der  Controlversuche.  Der  Grund  fur  dieses  Verhalten  kann  nlir  in 
dem  Umstande  gesucht  werden,  dass  eben  gegen  den  Schluss  der 
Controlversuche  sich  mehr  oder  weniger  starke  Ermudungseinfliisse 
geltend  machten,  welche  ebensowohl  die  Anzahl  der  gelemten  Zahlen, 
wie  diejenige  der  Wiederholungen  herabsetzten.  Diese  Ermiidungs- 
wirkungen  konnten  sich  in  der  langen  Zwischenpause  naturlich 
vollstandig  wieder  ausgleichen;  die  Versuchsperson  trat  mit  frischen 
Kraften  an  die  Lemaufgabe  heran  und  war  somit  im  Stande,  nun 
wesentlich  mehr  zu  leisten,  als  man  nach  der  Leistung  des  vorher- 
gegangenen  Arbeitsabschnittes,  selbst  unter  Beriicksichtigung  des 
Uebungseinflusses,  erwartete. 

Die  Versuchsreihe  8  enthalt  ebenfalls  einige  23stiindige  Pausen 
zwischen  den  zweiten  halben  Stunden  von  Controlversuchen  und 
den  ersten  halben  Stunden  von  Pausenversuchen  (14./15.,  16./ 17.^ 
20./21.  III.).  Auch  hier  haben  wir  die  Werthe  fur  die  letzteren  in 
Procenten  der  ersteren  ausgedriickt. 

Tabelle  LXXIH. 


Datum:  '    15.  HI.  P.    j    17.  HI.  P. 

gelemte  Zahlen  135,5;^  170,6X 

Wiederholungen    J      108,1^      '       107,5^ 


21.  m.  P. 


182,7X 
122,9X 
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Der  duTchschnittliche  Uebungszuwachs  betrug  hier  fiir  die  ge- 
lemten  Zahlen  1S,6))^,  fiir  die  Wiederholungen  b,0  ^.  Hatten  beide 
verglichene  Yersuchsabschnitte  unter  sonst  ganz  gleichen  Be- 
dingungen  gestanden,  so  wiirden  wir  einen  Arbeitszuwachs  nach 
den  soeben  genannten  Procentsatzen  zu  eiwarten  haben.  Nach  beiden 
Richtungen  jedoch,  namentlich  hinsichtlich  der  gelemten  Zahlen, 
ist  die  wirkliche  Erhohung  der  Leistungsfahigkeit  in  den  ersten 
halben  Stunden  der  Pausenversuche  eine  ganz  auBerordentlich  viel 
groBere.  Auch  dieses  Verhalten  lasst  sich  nicht  anders  erklftren 
als  durch  die  Annahme  sehr  bedeutender  Ermiidungswirkungen  in 
der  zweiten  halben  Stunde  des  vorausgehenden  Controlversuches. 
Diese  Einflusse  sind  hier  offenbar  ganz  erheblich  grofier  gewesen, 
als  bei  der  Versuchsperson  A,  ein  Ergebniss,  welches  mit  unseren 
friiheren  Erfahrungen  vollkommen  im  Einklange  steht. 

Eine  Pause  von  etwa  47  Stunden  Dauer  findet  sich  zwischen 
den  Versuchen  am  24.  und  26.  III.,  sowie  am  27.  und  29.  III., 
wiihrend  zwischen  dem  21.  und  23.  III.  ein  unterbrochener  Versuch 
liegt,  der  es  uns  unmoglich  macht,  zwischen  diesen  beiden  einen  Ver- 
gleich  anzustellen.  Driicken  wir  auch  hier  die  Arbeitsleistung  der 
ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  in  Procenten  der  End- 
leistung  der  Controlversuche  aus,  so  erhalten  wir  fur  gelernte  Zahlen 
und  Wiederholungen  folgende  Werthe. 


Tabelle  LXXIV 

Dstum:  ''    26.  III.  P. 

29.  m.  P. 

gelernte  Zahlen      i      142,8^ 
Wiederholung             103,5^ 

143,4X 

n5,ox 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  die  Steigerung  der  Lei- 
stungsfahigkeit im  folgeuden  Versuche  fur  beide  Falle  entschieden 
hinter  derjenigen  zuriickbleibt,  welche  wir  friiher  nach  der  23stiin- 
digen  Pause  gefunden  hatten.  Da  im  allgemeinen  die  Ermiidungs- 
wirkungen bei  gleicher  Arbeitsdauer  als  annahernd  gleich  angesehen 
werden  konnen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  Unterschied  im 
Ausfalle  der  Berechnungen  wesentlich  auf  die  verschiedene  Lange 
der  Pausen  zu  beziehen   ist,    welche  zwischen   den  verschiedenen 
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Yersuchen  gelegen  waren.  Eine  Pause  von  47  Stunden  wiirde  dem* 
nach  gegeniiber  einer  solchen  von  23  Stunden  schon  ein  deutliches 
Schwinden  der  Uebungswirkung  erkennen  lassen. 

Eine  Pause  von  drei  Tagen  liegt  zwischen  dem  17.  und  20.  III., 
eine  solche  von  acht  Tagen  zwischen  dem  Schlusse  der  Beihe  (am 
30.  III.)  und  einem  Versuche  am  7.  IV.  Wir  werden  diese  Pausen, 
sowie  die  eben  besprochenen  noch  unter  einem  anderen  Gesichts- 
punkte  als  unter  dem  bisherigen  vergleichen,  indem  wir  namlich 
jedesmal  die  ersten  halben  Stunden  der  Versuche  einander  gegen- 
iiberstellen  wollen.  Dabei  haben  wir,  um  die  Wirkung  einer 
23  stiindigen  Pause  zu  erkennen,  die  Leistungen  in  den  ersten  halben' 
Stunden  des  1.,  3.  und  5.  Versuches  mit  denjenigen  in  denselben 
Abschnitten  des  2.,  4.  und  6.  Versuches  verglicheu.  Ebenso  sind 
wir  bei  den  47  stiindigen  Pausen  zwischen  dem  24.  und  26.  III.  und 
zwischen  dem  27.  und  29.  III.  verfahren,  desgleichen  bei  der  drei- 
tagigen  Pause  zwischen  dem  17.  und  20.  III.,  sowie  bei  der  acht- 
tSgigen  zwischen  dem  29.  III.  und  7.  IV.  Am  7.  IV.  wurden  in 
der  ersten  halben  Stunde  870  Zahlen  auswendig  gelemt;  die  anderen 
Zahlen  ergeben  sich  alle  aus  der  Tabelle  LVIII.  Wenn  wir  jedes- 
mal die  Leistungen  an  gelemten  Zahlen  in  den  ersten  halben 
Stimden  nach  der  Pause  in  Procenten  der  Arbeitsleistung  in  der 
ersten  halben  Stunde  vor  der  Pause  ausdriicken,  so  erhalten  wir  die 
folgende  Tabelle. 


Tabelle  LXXV 

Dauer  der  Pausen  | 

1  Tag                       2  Tage 

3  Tage 

8  Tage 

Sp&tere  Leistung 
in  ^  der  frflheren 

129,9              a.     ;         114,5 
—               b.     '         156,6 

102,3 

70,0 

Was  den  in  der  Tabelle  LXXV  unter  b.  angegebenen  Werth 
anbetriift,  so  fallt  uns  derselbe  durch  seine  Hohe  auf.  Diese  wird 
dadurch  erklart,  dass  die  Leistung  der  ersten  halben  Stunden  am 
27.  III.  in  Folge  schlechter  Disposition  eine  sehr  hiedrige  gewesen 
ist.  Wir  miissen  deshalb  den  Werth  von  156,6^  als  durch  Zu- 
falligkeiten  beeinflusst  betrachten.  Ein  Vergleich  der  iibrigen  Werthe 
zeigt,  dass  die  Arbeitsleistungen  mit  wachsender  Lange  der  Unter- 
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brechung    eine    stetige   Abnahme    erfahren,    offenbar  in   Folge  des 
Uebungsverlustes. 

8.   Ergebnisse. 

Um  eine  Uebersicht  iiber  alle  unsere  Versuchsergebnisse  zu  er- 
moglichen,  empfiehlt  es  sich,  dieselben  in  groBen  Umrissen  noch- 
mals  vor  Augen  zu  fuhren.  Es  ist  hierbei  zweckmaBig,  das  Yer- 
halten  der  verschiedenen  Versuchspersonen  einerseits,  derselben 
Versucbsperson  unter  wechselnden  Versuchsbedingungen  andererseits 
zu  verfolgen.  Wit  erreichen  dies  am  besten,  wenn  wir  zur  Be- 
sprechung  bringen: 

1.  die  absolute  Hohe  der  Leistiing, 

2.  den  Uebungszuwachs, 

3.  den  Uebungsverlust, 

4.  die  Pausenwirkung. 

Die  Versuche  der  Person  A  sind  hierbei  zeitlich  geordnet.  Die 
folgende  Tabelle  giebt  uns  Auskunft  iiber  die  Hohe  der  Leistungen 
in  den  ganzen  Versuchsreihen,  sowie  iiber  die  GroBe  des  durch- 
schnittlichen  Uebungszuwachses. 

Tabelle  LXXVI. 


Addirrersaclie 

Reihe 

Datum 

Verguchs- 
person 

Verauchs- 
tage 

Versuohs- 
dauer 

Leistung  in 
8  Stunden 

Uebungs- 
zuwachs inX 

1. 
3. 
5. 
2. 
4. 

3.-10.  II.  1893 
30.1.— 9.  II.  94 

> 
18.— 25.  II.  94 
5.— 13.  n.  94 

A 

> 
» 
> 
B 

8 
8 
8 
8 
8 

Lemyersi 

1  StuDde 

1  » 

2  » 
1       » 
1       » 

nche 

32239 
25086 
25810 
35032 
32240 

durohsohnittl. 
Stundenleigtg. 

4,0 
3,0 
2,6 
3,5 
18,8 

8" 
11 

gel.  Zahlen 

7. 

8. 

21.— 28.11.93 
14.— 29.  m.  93 

A 
C 

1  Stunde 
1       » 

967 
951 

10,5 
24,0 

Wiederholgn. 

7. 

8. 

A                 8 
C               11 

1       » 
1       > 

738 

803 

5,8 
3,8 
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Was  zun&chst  die  absoluten  Zahlen  anbetrifft,  so  sehen  wir, 
class  bei  der  Reibe  I  mehr  Additionen  ausgefiihrt  wurden,  als  bei 
der  Reibe  3.  Dieser  Unterscbied  ist  zum  Tbeil  vielleicht  darauf 
zuriickzufuhren,  dass  der  Versuch  1  nach  der  alteren  Addirmetbode, 
dagegen  der  Versuch  3  nach  der  neuen  schrifdichen  angestellt 
wurde.  Aufierdem  ist  jedoch  zu  beriicksicbtigen,  dass  zwischen  der 
Reibe  1  und  der  Reibe  3  eine  Zwischenzeit  von  ungefabr  einem 
Jabr  lag,  innerhalb  welcher  die  friiher  erworbene  Uebung  wabr- 
scheinlicb  voUstandig  verloren  ging.  Zudem  ist  zu  bemerken,  dass 
der  Reibe  1  scbon  andere,  bier  nicbt  mit  aufgefubrte  Addirversuche 
kurz  Yorbergegangen  waren. 

Die  Versuchsperson  H  bat  gegeniiber  der  Versuchsperson  A 
eine  auffallend  hobe  Leistung  aufzuweisen,  trotzdem  vor  der  Reibe  4 
keinerlei  Addirversuche  angestellt  worden  waren.  In  dem  Abschnitte' 
iiber  Fehler  und  Verbesserungen  haben  wir  jedoch  bemerkt,  dass 
die  Schnelligkeit  des  Addirens  bei  der  Person  B  nicbt  mit  der 
Richtigkeit  parallel  ging.  Die  Leistungen  in  den  Lemversucben 
sind  bei  den  Personen  A  und  C  durcbscbnittlicb  annabemd  gleicb, 
sowohl  hinsicbtlich  der  gelernten  Zahlen  wie  der  Wiederbolungen. 

Der  durchschnittliche  Uebungszuwachs,  welcher  iiberall  nur  aus 
den  ersten  Zeitstiicken  berechnet  wurde,  um  die  storenden  Wir- 
kungen  der  Pausen  auszuschlieBen,  zeigt  sich  bei  der  Versuchs- 
person A  in  der  Reibe  1  am  groBten.  In  den  Reihen  3  und  5  ist 
derselbe  deutlich  geringer,  wahrend  er  sich  in  der  Reibe  2  dem- 
jenigen  der  ersten  Versuchsreibe  wiederum  nabert.  Der  Grund  fur 
die  geringere  GroQe  des  Uebungszuwachses  in  den  beiden  gleicb- 
2eitig  angestellten  Versuchsreiben  3  und  5  diirfte  wahrscbeinlich  in 
dem  Umstande  zu  suchen  sein,  dass  an  den  betreiSenden  Tagen 
einmal  zwei  Stunden  binter  einander  gearbeitet  wurde.  Wir  haben 
scbon  friiher  gesehen,  dass  der  Uebungszuwachs  unter  dem  Einflusse 
der  Ermiidung  entschieden  geringer  ist,  als  bei  geistiger  Frische. 
Die  eine  der  drei  Arbeitsstunden,  welcbe  zur  Berechnung  des  durch- 
schnittlichen  stiindlichen  Uebungszuwachses  mit  berangezogen  wurde, 
hat  somit  wobl  auch  bier  ein  Ergebniss  geliefert,  welcbes  durch 
Ermiidungswirkungen  im  ungiinstigen  Sinne  beeinflusst  wurde.  Es 
ist  daber  erklarlicb,  wenn  in  dem  Gesammtresultat  ein  geringerer 
Uebungszuwachs  zum  Vorschein  kommt,  als  bei  denjenigen  Reihen, 
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bei  denen  jeweils  nur  eine  Stunde  taglich  gerechnet  wurde.  Bei 
den  Lernyersuchen  betragt  der  durchschnittliche  Uebungszuwachs 
das  Doppelte  bis  Dreifache  desjenigen,  den  wir  beim  Addiren  ange- 
troffen  baben.  Dieser  Umstand  erklart  sich  wohl  zur  Geniige  daraus, 
dass  eben  das  Addiren  in  der  taglichen  Praxis  auBerordentlicb  viel 
mehr  geiibt  ist,  als  das  Lernen.  Auch  die  Wiederholungsgeschwindig- 
keit  wird  in  hoherem  MaBe  durch  die  Uebung  verandert,  als  das 
Addiren.  Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  es,  dass  die  Versuchs- 
person  B  einen  Uebungszuwachs  geliefert  hat,  der  denjenigen  der 
Person  A  um  mehr  als  das  Dreifache  iibertriiSt.  AUerdings  befand 
sie  sich  hierbei  im  Beginne  der  Addirversuche,  wahrend  bei  der 
Versuchsperson  A  schon  andere  vorausgegangen  waren.  Immerhin 
lasst  die  Reihe  3,  bei  deren  Beginn  jedenfalls  die  Uebungswirkungen 
in  der  Hauptsache  vollstandig  verschwunden  waren ,  deutlich  er- 
kennen,  dass  der  erwahnte  Umstand  keinesfalls  den  hier  bestehen- 
den  gewaltigen  Unterschied  erklaren  kann.  Vielmehr  muss  es  sich 
hier  zweifellos  um  eine  sehr  bedeutende  und  zugleich  auBerordent- 
licb interessante  personliche  Verschiedenheit  handeln.  Diese  Deutung 
wird  um  so  sicherer,  als  wir  einer  ganz  ahnlichen  Erscheinung  auch 
bei  den  Lernversuchen  wieder  begegnen.  Wir  sehen  hier,  dass  die 
Versuchsperson  C  einen  Uebungszuwachs  von  doppelter  bis  drei- 
facher  GroBe  gegeniiber  der  Versuchsperson  A  aufeuweisen  hat 
Auch  an  diesem  Punkte  erweist  sich  somit  die  Versuchsperson  A  als 
verhaltnissmaBig  wenig  iibungsfahig.  Auffallenderweise  erhalt  sich 
dieser  Unterschied  nicht  hinsichtlich  der  Wiederholungen,  bei  denen 
vielmehr  die  Versuchsperson  C  in  geringerem  MaBe  durch  die 
Uebung  beeinflusst  wird  als  A.  Wir  ersehen  daraus  wiederum,  dass 
die  Hohe  der  Arbeitsleistung  im  Auswendiglemen  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  unabhangig  ist  von  der  Zahl  der  Wiederholungen. 
In  der  folgenden  Tabelle  fassen  wir  noch  einmal  kurz  diejenigen 
Ergebnisse  zusammen,  welche  wir  bei  den  langer  dauernden  Pausen 
erhalten  haben.  Die  Zahlen  sind  in  der  Weise  berechnet,  dass  die 
Leistung  in  den  ersten  Abschnitten  der  spateren  Versuche  in  Pro- 
centen  der  entsprechenden  Arbeitsleistung  der  friiheren  Versuche 
ausgedriickt  wurde.  Dabei  musste  aber  weiterhin  der  erwartete 
Uebungszuwachs  beriicksichtigt  werden,  dessen  Werth  sich  fiir  die 
Addirversuche  der  Person  A  (Abendversuche)  aus  den  ersten  Stunden, 
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fur  die  der  Person  B  aus  den  ersten  halben  Stunden  aUer  Ver- 
suche  und  in  gleicher  Weise  fur  die  Lemversuche  der  Person  C  be- 
rechnen  lieB.  Dieser  Uebungszuwachs  betrug  fur  die  Yersuchs- 
person  A  hier  4,9^,  fur  die  Person  B  13,8^,  fur  die  Lemversuche 
der  Person  C  24,0^. 

Die  angegebenen  Werthe  beziehen  sich  jedesmal  auf  24  Stunden. 


Tabelle  LXXVII. 


Procentiiche  Aenderung  der  Arbeitsleistung  in  je  24  Stunden.' 

a.  AddiTTersache 

Dauer  der  Pausen 

38  Stunden 

47  Stunden 

62  Stunden 

9  Tage 

98  Tage 
-  0,28 

VerBuchspergon  A 
B 

-  0,8 

-   «,3 

-   >,7 

b«  LeriiTersaelie 

Dauer  der  Pausen 
Verguchsperaon  C 

2  Tage 

a.  -     3,8 

b.  +  13,1 

3  Tage 
-  5,8 

8  Tage 
-  5,4 

Wir  haben  dieser  Tabelle  nichts  weiter  hinzuzufugen,  da  die 
hier  zusammengestellten  Ergebnisse  bereits  bei  friiherer  Gelegenheit 
besprochen  worden  sind.  Sie  zeigen  in  der  Hauptsache,  dass  mit 
wachsender  Zwischenzeit  die  Uebungswirkung  zunachst  schneller, 
dann  allmahlich  langsamer  abnimmt.  Zu  dem  Werthe  +  ^^A  ^ 
ist  zu  bemerken,  dass  er  nur  dnrch  die  oben  schon  erwahnte  auf- 
fallend  geringe  Leistung  am  27.  III.  bedingt  ist  und  somit  nicht 
als  zuverlassig  anerkannt  werden  kann. 

£s  bleibt  uns  der  Vollstandigkeit  halber  noch  iibrig,  eine  Zu- 
sammenfassung  der  Ergebnisse  zu  geben,  welche  wir  hinsichtlich 
der  Pausenwirkungen  erhalten  haben.  Wir  stellen  zu  diesem 
Zwecke  diejenigen  Arbeitsleistungen  neben  einander,  welche  wir 
in  den  geraden  Versuchstagen  unter  Beriicksichtigung   des  durch- 
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schnittlichen  Uebungszuwachses  batten  erwarten  diirfen,  wenn  die- 
selben  unter  den  gleicben  Hedingungen  ausgefubrt  worden  waren 
wie  die  Versuche  der  ungeraden  Versucbstage.  Ein  Vergleich  dieser 
berecbneten  mit  den  wirklich  erbaltenen  Wertben  wird  den  Einfluss 
der  Arbeitspausen  erkennen  lassen.  Die  in  der  Tabelle  LXXVIII 
entbaltenen  Zablen  geben  iibferall  die  Mehrleistungen  wahrend  der 
Pausenversuche  gegeniiber  den  Controlversuchen  in  Procenten  der 
Arbeitsleistung  dieser  letzteren  an ;  negative  Werthe  bedeuten  somit 
eine  Herabsetzung  der  Leistungsfdbigkeit  in  den  entsprechenden 
Abscbnitten  der  Pausenversucbe.  Fiir  die  Reiben  3  und  4  haben 
wir  noch  eine  andere  Betracbtungsweise  hinzugefiigt,  weil  die  Be- 
reebnung  des  durcbscbnittlicben  Uebungszuwacbses  immerbin  eine 
gewisse  Willkiirlicbkeit  in  sich  schlieBt.  Wir  baben  namlich  bei 
diesen  Reiben  die  Leistungen  der  zweiten  balben  Stunden  ailer 
gleicbartigen  Versuche  in  Procenten  der  Versuchsarbeit  in  den 
ersten  halben  Stunden  wiedergegeben.  Das  verscbiedene  Verbaltniss 
der  beiden  Abschnitte  jeder  Versucbsgruppe  zu  einander  wird  eben- 
falls  geeignet  sein,  uns  einen  Einblick  in  die  Wirkung  der  Pause 
zu  verscbaffen.  Da  wir  die  einzelnen  Ergebnisse  der  Tabelle  jedes- 
mal  an  den  betreffenden  Stellen  einer  Hesprechung  unterzogen 
baben,  so  begniigen  wir  uns  bier  damit,  dieselben  ohne  jegliche 
Erorterung  anzufuhren. 

Tabelle  LXXVIII  A. 


Addirrersache 

Reihe: 

1 

2. 

3. 

4. 

5. 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

+  2,4 

+  5,8 

-h  1,9 
-h  2,3 

4-  1,2 
-  0,2 

+  0,5 
-  0,1 

1.  Stunde      +  2,0 

2.  .       1+4,3 

Leistung  der 
2.  halben  Stunden 
in  Procenten  der 
1.  halben  Stunden 

Control- 
versuche 

Pausen- 
versuche 

106,4 
102,2 

109,6 
104,2 
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LersTersaehe 

gelernte  Zahlen 

Wiederholungen 

Reihe 

7. 

8.  A 

7.        1      8.  A 

1.  halbe  Stunde    j    +     1,2 

2.  »            »        '  +  11,7 

+  16,5 
+  33,0 

+  0,2 
+  6,3 

+  3,8 
+  3,4 

9.   Dentnng  der  Ergebnisse  nnd  Schlnss. 

Das  uberraschendste  ErgebnisB  der  im  Vorhergehendeu  ge- 
schilderten  Versuche  ist  offenbar  die  Thatsache,  dass  Pausen  von 
verschiedener  H&nge  nicht  nur  eine  gradweise,  sondem  eine  grund- 
satzlich  verschiedene  Einwirkung  auf  die  geistige  Leistimgsfaliigkeit 
entfalten,  und  dass  weiterhin  die  Art  und  Ausgiebigkeit  dieser 
Wirkung  wesentlich  durch  die  Dauer  und  die  Art  der  geleisteten 
Arbeit  beeinflusst  werden.  Wir  haben  gesehen,  dass  bei  einstiin- 
digem  Addiren  die  Pausen  von  fiinf  Minuten  im  allgemeinen  eine 
geringfugige,  aber  giinstige  Einwirkung  auf  die  Arbeitsleistung  aus- 
iiben,  wahrend  die  Pausen  von  1/4  ^^^^^^S^^  Dauer  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  entschieden  ungunstig  wirkten.  Sobald  aber 
die  Addirarbeit  auf  zwei  Stunden  ausgedehnt  wurde,  war  die  Wir- 
kung der  1/4  stiindigen  Pause  eine  entgegengesetzte ;  sie  wurde  eine 
giinstige,  wahrend  sie  bei  einstiindiger  Arbeit  eine  ungiinstige  ge- 
wesen  war.  Andererseits  sehen  wir  wiederum  beim  Lemen  die 
viertelstiindige  Pause  schon  dann  giinstig  wirken,  wenn  die  Arbeit 
nur  eine  Stunde  lang  fortgesetzt  wurde. 

Diese  verschiedenartigen  Ergebnisse  scheinen  auf  den  ersten 
Blick  mit  einander  vollkommen  unvereinbar  zu  sein.  Sie  stehen 
nicht  nur  mit  den  Erwartungen,  die  wir  beim  Beginne  der  Arbeit 
hegten,  sondem  auch  unter  einander  in  vielfachem  und  anscheinend 
unlosbarem  Widerspruche.  Nur  soviel  konnen  wir  zunachst  aus 
den  Addirversuchen  wenigstens  schlieQen,  dass  Pausen  von  gleicher 
GroQe  bei  lange  fortgesetzter  Arbeit  giinstig,  bei  kurz  dauemder 
Thatigkeit  dagegen  ungunstig  wirken.    Mit  diesem  Ergebnisse  steht 
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die  Erfahrung  bei  dem  durchbrochen^n  Versuche  in  guter  Ueber-. 
einstimmung.  Wir  sehen  auch  hier,  dass  die  kurzen  eingeschobe- 
nen  Pausen  im  Anfange  des  Versuches  ungiinstig,  im  weiteren  Ver- 
laufe  eher  etwas  giinstig  wirkten.  Das  ist  um  so  auffallender,  als 
sonst  die  Pausen  von  funf  Minuten  bei  einstiindiger  Arbeit  eine 
geringe  Steigerung  der  Aibeitsleistung  hervorbrachten.  Jedenfalls 
ergiebt  sich  aus  diesen  Beobachtungen  der  Schluss^  dass  die  Wirknng 
der  Pause  nicht  eine  an  und  fur  sich  feststehende  ist,  sondem  dass 
sie  wesentlich  abhangt  von  dem  Zustande,  in  welchem  sich  der 
Arbeitende  in  den  verschiedenen  Abschnitten  seiner  Thatigkeit  be- 
findet. 

Diese  Schlussfolgerung  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  selbst- 
verstandlich.  Wenn,  wie  wir  von  vorn  herein  annahmen,  die  Ar- 
beitspause  dazu  dienen  soil,  die  anwachsende  Ermiidung  wieder 
auszugleichen,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  dies*  Wirkung  sich 
in  verschiedener  Weise  abspielen  wird,  je  nach  dem  Grade  der  Er- 
miidung, welche  bei  dem  Arbeitenden  vorhanden  ist.  Wir  kounen 
es  daher  sehr  wohl  begreifen,  dass  eine  Erholungspause  fiir  den- 
jenigen,  dessen  Arbeitsfahigkeit  durch  die  Ermiidung  schon  in 
hoherem  MaBe  beeintrachtigt  ist,  einen  wesentlich  anderen  Werth 
haben  muss  als  fiir  denjenigen,  der  mit  frischen  Kraften  noch  im 
Beginne  seiner  Thatigkeit  steht.  In  der  That  weisen  unsere  Ver- 
suche mit  Entschiedenheit  darauf  hin,  dass  der  Einfluss  der  Pause 
sich  um  so  giinstiger  gestaltet,  je  hoher  der  Grad  der  Ermiidung 
ist,  den  wir  nach  Dauer  und  Art  der  Arbeitsleistung  erwarten  diirfen. 
Unter  diesem  Gesichtspunkte  wird  es  erklarlich,  dass  eine  Pause, 
welche  nach  einer  halbstiindigen  Arbeit  noch  keine  giinstige  Wir- 
kung ausiibt,  eine  halbe  Stunde  spater  von  wesentlichem  Vortheile 
sein  kann,  sowie  femer,  dass  die  sehr  geiibte  und  im  Ganzen  leichte 
Arbeit  des  Addirens  in  weit  geringerem  MaBe  durch  das  Einschieben 
einer  Arbeitspause  gefordert  wird,  als  die  ermiidende  Thatigkeit  des 
Auswendiglernens.  Gerade  auch  der  durchbrochene  Versuch  zeigt 
uns  deutlich,  wie  allmahlich  mit  wachsender  Dauer  der  Arbeit  die 
giinstige  Wirkung  der  kleinen  Pausen  immer  klarer  hervortritt 
Wir  konnen  somit  einen  Theil  der  hier  gewonnenen  Ergebnisse  in 
befriedigender  Weise  dahin  deuten,  dass  eben  die  Erholungspausen, 
daueni  sie  fiinf  Minuten  oder  eine   Viertelstunde  lang,   im  allge- 
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meinen  um  so  giinstiger  wirken,  je  groBer  der  Grad  der  bis  dahin 
erreichten  Ermiidung  war. 

AUein  diese  Betrachtung  wiirde  doch  nur  Aufschluss  zu  geben  ver- 
mogen,  warum  die  Pausen  bei  wachsender  Dauer  und  Schwierigkeit 
der  Arbeit  allmablich  eine  immer  groBere  praktische  Bedeutung  fur 
die  Aufrechterbaltung  der  Leistungsfahigkeit  gewinnen.  Sie  lassen  da- 
gegen  unerklart,  warum  unter  gewissen  Umstanden  die  Pausen  nicht 
nur  keinen  Nutzen  bringen,  sondem  sich  im  Gegentheil  fur  die 
Gestaltung  der  Arbeitsleistung  geradezu  schadlich  erweisen.  Diese 
Erfahrung  haben  wir  fur  die  viertelstiindige  Pause  bei  einstiindigem 
Addiren  gemacht,  Es  entsteht  daher  die  Frage,  wie  diese  letztgenann- 
ten  Thatsachen  zu  erklaren  sind.  Man  konnte  zunachst  an  die  Mog- 
licbkeit  denken,  dass  es  sich  hier  um  den  Verlust  der  Uebung  handle, 
welche  in  der  vorausgehenden  Arbeitszeit  erworben  worden  ist.  In- 
dessen  gegen  diese  Auffassung  sprechen  vor  allem  mit  Entschiedenheit 
die  Erfahrungen,  welche  wir  bei  der  Betrachtung  sehr  lange  dauem- 
der  Arbeitspausen  zu  verzeichnen  hatten.  Wir  haben  damals  gesehen, 
dass  der  Verlust  einmal  erworbener  Uebung  verhaltnissmaBig  lang- 
sam  vor  sich  geht,  dass  Zwischenzeiten  von  mehreren  Tagen  nur 
in  geringfugigem  MaBe  ein  Sinken  der  Arbeitsleistung  bedingen. 
Ja,  wir  konnten  fiir  einen  langeren  Zeitraum  den  durchschnittlichen 
Uebungsverlust  auf  etwa  taglich  1,9^  und  noch  weniger  berechnen. 
Es  muss  zugegeben  werden,  dass  das  Schwinden  der  Uebung  sich 
hochstwahrscheinlich  im  Anfange  auBerordentlich  viel  rascher  voll- 
zieht,  als  spater  innerhalb  groBerer  Zeitraume.  Immerhin  ist  es 
kaum  denkbar,  dass  in  der  kurzen  Zeit  von  einer  Yiertelstunde  der 
Uebungsverlust  eine  irgendwie  nennenswerthe  Hohe  erreicht.  Das* 
ist  um  so  weniger  wahrscheinlich,  als  wir  ja  die  Beobachtung  ge- 
macht haben,  dass  innerhalb  der  ersten  Fiinfminuten  nach  Aufhoren 
der  Versuchsarbeit  nicht  nur  keine  Abnahme,  sondem  im  Gegen- 
theil eine^  Steigerung  der  Leistungsfahigkeit  sich  herauszustellen 
pflegt. 

Gerade  die  verschiedene  Wirkung  det  Pausen  von  Fiinfminuten 
und  einer  Viertelstunde  ist  es,  welche  es  uns  unmoglich  macht, 
die  giinstige  Wirkung  der  Pause  auf  eine  Erholung  und  gleich- 
zeitig  die  ungiinstige  auf  einen  Uebungsverlust  zuriickzufuhren. 
Die    Erholung   soUte   ja    wahrend    der   Viertelstunde    so    erheblich 
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groBer  sein  als  wahrend  der  fdnf  Minuten,  dass  es  schlecliteTdings 
nicht  zu  verstehen  ware,  warum  der  Uebungsverlust,  der  in  den  ersten 
Fiinfininuten  durch  die  Erholungswirkuug  weit  mehr  als  ausge- 
glichen  wird,  in  den  folgendeu  zehn  Minuten  plotzlich  das  Ueber- 
gewicht  gewinnen  soUte.  Wir  werden  vielmehr  durch  diese  Be- 
obachtungsthatsache  zu  der  bestimmten  Annahme  gedrangt,  dass 
wahrend  der  Arbeit  sich  unabhangig  von  der  Uebungswirkung 
Einfliisse  entwickehi,  die  eine  bedeutende  Steigerung  der  Leistungs- 
fahigkeit  bedingen,  nach  dem  Aufhoren  der  Thfttigkeit  jedoch  un- 
gemein  rasch  wieder  verschwinden.  Gerade  durch  diese  letzterc 
Eigenthiimlichkeit  wiirden  sich  die  hier  angenommenen  Einfliisse 
ganz  wesentlich  von  den  lange  andauernden  Uebungswirkungen 
unterscheiden.  Ist  die  hier  aufgestellte  Vermuthung  richtig,  so  wiirde 
dieselbe  unschwer  erklaren,  warum  die  kurzen  Pausen  von  fiinf  Minu- 
ten, innerhalb  derer  die  arbeitsbegiinstigenden  Einfliisse  noch  fortbe- 
stehen,  wesentlich  nur  Erholungswirkungen  ausiiben,  wahrend  langere 
Pausen  trotz  der  ausgiebigeren  Erholung  dadurch  ungiinstig  wirken, 
dass  eben  nun  jene  verganglichen  Einfliisse  bereits  geschwunden  sind. 
Es  entsteht  nunmehr  die  Frage,  welche  Deutung  wir  jenen  so 
rasch  wieder  verschwindenden  Eiufliissen  zu  geben  haben,  die  sich 
wahrend  der  Arbeit  entwickeln  und  diese  Arbeit  ihrerseits  wesent- 
lich erleichtern.  Es  kann  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterliegen, 
dass  es  sich  hier  um  eine  gewisse  Erregung  der  korperlichen  Trager 
unseres  Seelenlebens  handelt.  Da  dieselbe  durch  die  Arbeit  selbst 
erzeugt  wird,  wollen  wir  fur  sie  die  Bezeichnung  der  >Anregung< 
vorschlagen,  welche  zugleich  die  RoUe  andeutet,  die  dieselbe  in 
>  den  Erfahrungen  des  taglichen  Lebens  spielt.  Es  liegt  nahe,  diese 
Anregung  in  Parallele  zu  stellen  mit  jener  Arbeitserleichterung, 
welche  jede  beliebige  Maschine  darbietet,  sobald  dieselbe  einmal  in 
Gang  gesetzt  worden  ist.  Wie  bei  der  Maschine,  so  wiirde  sich 
die  Anregung  allmahlich  im  Beginn  der  Arbeitsleistung  entwickeln, 
eine  gewisse  Hohe  erreichen,  auf  derselben  wahrscheinlich  einiger- 
maQen  constant  bleiben  und  endlich  sehr  bald  wieder  verschwinden, 
wenn  einmal  die  geforderte  Arbeit  beendigt  ist.  Bei  der  Maschine 
beruht  die  Erleichterung  der  Arbeit  auf  nichts  anderem,  als  auf 
der  Ueberwindung  der  Massentragheit,  und  umgekehrt  bleibt  auch 
die  Maschine  eben  in  Folge  der  Tragheit   noch  eine  gewisse  Zeit 
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mit  rasch  abnehmender  Energie  in  Gang,  nachdem  der  eigentliche 
Arbeitsantrieb  bei  ihr  bereits  au%ehort  hat. 

Wir  werden  kaum  fehlgehen,  wenn  wir  uns  Entstehungsweise  und 
Wirkung  der  Anregung  ganz  ahnlich  zu  erklaren  sucben,  da  wenigstens 
in  diesen  allgemeinen  Beziehungen  schwerlich  grundlegende  Unter- 
schiede  zwischen  der  Maschine  und  unserem  Organismus  vorhanden 
sind.  Vielmehr  werden  wir  annehmen  diirfen,  dass  auch  unser  psy- 
chophysischer  Mechanismus  eine  gewisse  Tragheit  besitzt,  die  erst  im 
Laufe  der  Arbeitsleistung  allmahlich  iiberwunden  wird.  Daraus  wUrde 
sich  die  haufig  beobachtete  Thatsache  erklaren,  dass  im  Anfange  eines 
fortlaufenden  Versuches  die  Leistungsfahigkeit  auffallend  gering  ist, 
dann  aber  schneller  ansteigt,  als  man  es  nach  den  allgemeinen 
Uebungsgesetzen  allein  erwarten  sollte.  Ebenso  ist  es  zweifellos, 
dass  beim  thatsachlichen  Auf horen  unseres  Versuches  unser  psycho- 
physischer  Mechanismus  noch  eine  kurze  Zeit  auf  die  betreffende 
Arbeitsleistung  eingestellt  bleibt,  dass  sich  erst  allmahlich  die  be- 
sondere,  durch  die  Arbeit  hervorgerufene  Disposition  zum  Lernen, 
Addiren  u.  dergl.  verliert.  Namentlich  beim  Wechsel  der  Arbeit 
kommt  uns  diese  Erscheinung  nicht  selten  sehr  deutlich  zum  Be- 
wusstsein.  Wenn  wir  die  gleichen  Zahlen  auswendig  lernen  soUen, 
die  wir  bis  dahin  addirt  haben,  so  bedarf  es  erst  einer  gewissen 
Ueberwindung  der  Neigung,  zunachst  in  der  friiheren  Arbeit  fort- 
zufahren.  Ganz  besonders  stark  pflegen  sich  derartige  Neigungen 
bei  Associationsversuchen  geltend  zu  machen.  Hier  lasst  sich  mit 
Leichtigkeit  zeigen,  dass  die  ganze  Richtung  der  Vorstellungsver- 
bindungen  sehr  wesentlich  durch  die  vorausgegangenen  besonderen 
■Versuche  noch  eine  Zeit  lang  beeinflusst  wird.  Wir  wiirden  somit 
das  Abklingen  der  Anregung  zu  yergleichen  haben  mit  dem  all- 
mahlichen  Stillstehen  einer  bis  dahin  im  Gange  gewesenen  Ma- 
schine. So  erklart  es  sich,  dass  nach  einer  Pause  von  fiinf  Minuten 
zu  der  giinstigen  Erholungswirkung  noch  ein  groBer  Theil  der  durch 
den  Versuch  bedingten  Anregung  vorhanden  ist  und  auf  diese  Weise 
die  Leistungsfahigkeit  bei  der  Fortsetzung  der  Arbeit  hoher  er- 
scheinen  lasst.  Ebenso  ist  es  verstandlich,  dass  nach  einer  langeren 
Pause,  wenn  der  ganze  psychophysische  Mechanismus  bereits  zur 
Ruhe  gekommen  ist,  die  Wirkung  der  Erholung  nicht  mehr  den 
Ausfall  der  Anregung  auszugleichen  vermag. 
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Alle  diese  in  den  Veisucben  sich  ausdriickenden  Thatsachen 
finden  wir  in  einer  Beihe  wohlbekannter  landlaufiger  Erfahrungen 
wieder.  Wir  wissen  zur  Geniige,  dass  Arbeitsunterbrechungen  je 
nacb  den  besonderen  Umstanden  eine  sehr  yerschiedene  Wirkung 
haben  konnen.  Wahrend  auf  der  einen  Seite  eine  Ruhepause  bei 
langer,  anstrengender  Thatigkeit  zweifellos  Erholung  bewirkt,  so 
wissen  wir  auch,  dass  zu  anderen  Zeiten  eine  Unterbrechung  der 
Arbeit  geradezu  die  Eigenschaft  einer  Storung  und  damit  einer  Be- 
eintrachtdgung  unserer  Leistungsfahigkeit  annehmen  kann.  Auch 
ist  es  uns  bekannt,  dass  solche  Uiiterbrechungen  uns  um  so  starker 
beeinflussen,  je  langer  sie  andauem.  Eine  kurze  Zwischenfrage,  die 
Erledigung  einer  unbedeutenden  Angelegenheit  wahrend  einer  fort- 
laufenden  geistigen  Beschafdgung  wird  uns  in  weit  geringerem 
Mafie  in  derselben  storen,  als  etwa  ein  viertelstiindiger  Besuch  oder 
die  Nothwendigkeit  einer  Besorgung  auBerhalb  des  Hauses.  Wir 
wissen  recht  gut,  dass  es  bei  jeder  Thatigkeit  erst  einer  gewissen 
Zeit  bedarf,  bis  wir  uns  in  dieselbe  hineingearbeitet  haben,  auch 
ganz  abgesehen  von  der  eigentlichen  Uebung.  Mit  Becht  legen 
wir  daher  bei  jeder  Arbeit  Werth  auf  eine  langere,  ungestorte 
Arbeitsdauer.  Wir  merken  es  deutlich,  wie  bei  einer  Thatigkeit 
allmahlich  mehr  und  mehr  alle  firemden  Vorstellungen  schwinden, 
wie  sich  nach  und  nach  unser  gauzes  Interesse  ausschlieBlich  dem 
einen  Gegenstand  zuwendet,  wie  wir  uns  mit  anderen  Worten  voU- 
standig  in  unsere  Thatigkeit  vertiefen.  Ueberall  muss  sich  bei  uns 
erst  die  richtige  Stimmung  fiir  jede  Art  der  geistigen  Thatigkeit 
entwickehi.  Es  ist  vielleicht  kein  zufalliger  Umstand,  dass  sich  in 
einem  Concertprogramm  das  Hauptstiick  nicht  am  Anfange  befindet. 
Ebenso  fuhrt  uns  die  Ouverture  einer  Oper,  indem  sie  uns  die 
Themata  derselben  giebt,  gleichsam  in  dieselbe  ein  und  erleichtert 
uns  dadurch  ihre  Auffassung.  Auch  bei  den  motorischen  Leistungen 
gilt  es  zunachst,  ^ewisse  Hemmungen,  die  Tragheit  unseres  psycho- 
physischen  Mechanismus,  zu  iiberwindeh.  Das  anfanglich  stockende 
Gesprach  kommt  erst  nach  und  nach  in  lebhafteren  Fluss.  Der 
Redner,  der  zuerst  unbehilflich  nach  dem  Ausdrucke  ringt,  genLth 
allmahlich  mehr  und  mehr  in  Feuer;  er  wird  warm  bei  seinem 
Gegenstande  und  findet  nunmehr  leicht  die  Worte  fiir  den  Ausdruck 
seiner  Gedanken.    Wenn  wir  aber  unsere  Thatigkeit  abgeschlossen 
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haben,  so  beschaftigen  sich  unsere  Gedanken  doch  noch  eine  ge- 
raume  Zeit  lang  mit  dem  Gegenstande  derselben.  Wir  treffeu  die 
aufl  dem  Theater  kommende  Bienge  in  lebhaftem  Gesprache  iiber 
den  Inhalt  des  soeben  gesehenen  Stiickes,  indem  sie  noch  vollkommen 
unter  seinem  Eindrncke  steht. 

So  iiberraachend  fur  uns  zunachst  der  Ausfall  unserer  Versuche 
gewesen  ist,  so  iiberraschend  gestaltet  sich  schlieQlich  unter  dem 
richtigen  Gesichtspunkte  die  Uebereinstimmung  derselben  mit  unseren 
taglichen  Erfahrungen.  Ja,  diese  Uebereinstimmung  ist  eine  so  groBe, 
dass  man  verwundert  sein  kann,  warum  nicht  von  vom  herein  die 
bekannten  Beobachtungen  iiber  die  Anregung  unseren  Gedanken- 
gang  leiteten.  Man  konnte  geradezu  meinen,  dass  die  Versuche 
eben  nichts  anderes  gezeigt  haben,  als  was  wir  ohnedies  schon  zur 
Geniige  wussten.  Dabei  ist  indessen  zu  beriicksichtigen,  dass  es 
schwerlich  moglich  gewesen  sein  wiirde,  den  muthmaBlichen  Aus- 
fall unserer  Versuche  vorauszusagen,  so  selbstyerstandlich  derselbe 
jetzt  auch  erscheint  Femer  ist  zu  betonen,  dass  gerade  die  Ueber- 
einstimmung der  Versuchsergebnisse  mit  den  allgemeinen  Eindriicken 
des  taglichen  Lebens  als  das  werthyoUste  Zeugniss  fur  die  Brauch- 
barkeit  unserer  Untersuchungsmethoden  angesehen  werden  darf. 
Endlich  ist  darauf  hinzuweisen,  dassj  wir  mit  Hilfe  des  Experi- 
mentes  leisten  konnen,  was  der  gewohnlichen  Beobachtung  stets 
unmoglich  sein  wird,  die  genaue,  zahlenmaBige  Umgrenzung  der  hier 
besprochenen  Wirkungen  nach  ihrer  GroBe  sowohl,  wie  nach  ihrem 
zeitlichen  Verlaufe. 
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Augast  Hoch  und  Emil  Eraepelin. 

Mit  8  Figuren  im  Text 


Unsere  Kenntnisse  iiber  die  Theewirkung  auf  Muskel  und 
Gehirn  leiden  bisher  an  dem  wesendichen  Mangel,  dass  die  vor- 
liegenden  Versuchsergebnisse  nicht  auf  einen  einzigen,  bestimmten 
Stoff  zuriickgefubrt  werden  konnen.  Allerdings  ist  neben  der  eigent- 
lichen  Theewirkung  wiederbolt  auch  die  Beeinflussung  der  Muskel- 
arbeit  und  einfacher  geistiger  Tbatigkeit  durch  das  Coffein  gesondert 
untersucht  worden.  Dabei  hat  sich  ergeben,  dass  diesem  letzteren 
Stoffe  zweifellos  ein  sehr  wesentlicher  Theil  der  Theewirkung  zu- 
geschrieben  werden  muss.  Dennoch  aber  blieb  -die  Frage  offen,  ob 
und  welche  besonderen  Eigenschaften  etwa  den  weiteren  Hestand- 
theilen  dcs  Thees  zukcmmen,  namentlich  den  atherischen  Oelen, 
die  den  Werth  des  Thees  so  maBgebend  mit  bestimmen.  Die  Ent- 
scheidung  dieser  Frage  hat  neben  ihrer  wissenschaftlichen  noch 
eine  sehr  einleuchtende  praktische  Bedeutung.  Nach  den  bisher 
vorliegenden  Untersuchungen  bewirkt  der  Thee  eine  erhebliche  Ver- 
besserung  der  korperlichen  und  mancher  geistigen  Arbeitsleistung. 
Da  es  im  taglichen  Leben  Verhaltnisse  genug  gibt,  in  denen  eine 
kiinstliche  Steigerung  der  Leistungsfahigkeit  nach  dieser  oder  jener 
Richtung  bin  auBerordentlich  erwiinscht  ist,  so  wird  es  nicht  gleich- 
giiltig  sein,  ob  dieses  Ziel  durch  das  Coffein  allein  oder  nur  durch 
den  Thee  erreicht  werden  kann.    Haben  wir  im  Coffein  den  allein 
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wirksamen  Bestandtheil  des  Thees  vor  uns,  so  werden  wir  diesen 
letzteren  iiberall  dort  durch  jenes  erstere  vollkommen  ersetzen 
konnen,  wo  es  uns  nur  auf  die  eigentlichen  Arzneiwirkungen,  nicht 
aber  auf  die  sonstigen  Nebeneigenschaften,  insbesondere  den  Wohl- 
gesohmack,  ankommt. 

Zur  Losung  der  gestellten  Aufgabe  war  es  demnach  noth- 
wendig,  vergleichende  Untersuchungen  iiber  die  Wiikung  der  beiden 
Hauptbestandtheile  des  Tbees  durchzufiihren ,  des  Coffeins  einer- 
seitSy  der  Htherischen  Oele  andererseits.  Die  letzteren  wurden  uns 
in  liebenswiirdigster  Weise  von  der  Firma  Friedrich  Bayer  &  Co. 
in  Elberfeld  geliefert.  Man  hatte  sie  dort  aus  1000  g  desselben 
gelben,  aus  Moskau  bezogenen  Thees  gewonnen,  dessen  Dehio 
und  Kraepelin  sich  in  Dorpat  zu  ihren  Versuchen  bedient  batten. 
Die  Oelausbeute  betrug  etwa  0,3^.  Dieselbe  wurde  mit  200  g 
Zucker  verrieben  und  in  dieser  Form  genommen.  Jedes  Gramm 
dieser  Yerreibung  enthielt  also  0,015  g  des  Oelgemisches  und  ent- 
sprach  5  g  Thee.  AuBer  dem  Coffe'in  und  dem  Theeol,  wie  jenes 
Gemisch  genannt  werden  soil,  wurde  noch  der  Paraguay  thee,  die 
Blatter  von  Ilex  paraguayensis,  zum  Yergleiche  herangezogen ,  von 
dem  wir  uns  eine  groBere  Menge  aus  Argentinien  verschafft  batten. 
Er  wird  dort  bekanntlich  unter  dem  Namen  Mat^  in  auBerordent- 
lichen  Mengen  als  Volksgetrank  genossen.  Mit  alien  diesen  Stoffen 
wurden  in  wechselnder  Reihenfolge  die  gleichen  Versuche  angestellt; 
dazwischen  lagen  auBerdem  zahlreiche  Normalversuche,  welche  das 
Yerhalten  der  Leistungsfahigkeit  ohne  jede  Arzneieinwirkung  zeigen 
soUten. 

Als  Priifungsarbeiten  wurden  einmal  die  Muskelleistung,  dann 
aber  das  Addiren  gewahlt.  Es  kam  eben  darauf  an,  die  Beeinflussung 
der  korperlichen  und  der  geistigen  Arbeit  je  an  einer  Thatigkeit 
zu  untersuchen,  deren  Verhalten  unter  der  Theewirkung  bereits 
anderweitig  bekannt  war.  Fiir  das  Addiren  lagen  auBer  den  Ver- 
suchen von  Dehio  1),  die  sich  allerdings  nur  auf  chronoskopische 
Messungen  erstrecken,  die  zahlreichen  Erfahrungen  Kraepelin's^j 


1)  H.  Dehio,  Untersuchungen  fiber  d?n  Einfluss  des  Coffe'ins  und  Thees 
auf  die  Dauer  einfacher  psychischer  Yorgfinge.    DissertatioD,  Dorpat  1887. 

2)  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Yorgftnge   durch  einige 
Arzneimittel.    Jena  1892,  S.  107  S. 
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vor,   der  auch  die  einzigen,  bisher  bekannten  Untersuchungen  iiber 
den  Einfluss  des  Thees  auf  die  Muskelkraft^)  durchgefuhrt  hat. 

Diese  zuletzt  erwahnten  Versuche  waren  in  der  Weise  angestellt 
worden,  dass  bei  Gelegenheit  umfangreicher  Associationsyersuche 
mit  Zeitmessungen  zwischen  je  zwei  Beobachtungen  ein  moglichst 
kraftiger  Druck  auf  ein  gewohnliches  Federdynamometer  ausgeiibt 
wurde.  Da  die  einzelnen  Tage  bald  unter  dem  Einflusse  des  Thees, 
bald  untei  demjenigen  des  Alkohols  standen,  bald  endlich  von 
jeder  derartigen  Einwirkung  frei  blieben,  so  lieB  sich  die  Thee- 
wiikung  aus  dem  Vergleiche  der  Theetage  mit  den  iibrigen  Tagen 
ohne  Schwierigkeit  erkennen.  Das  Ergebniss  war  eine  deutliche 
und  bei  5  g  gelben  Thees  mindestens  eine  Stunde  andaueinde 
Steigerung  der  Dynamometerwerthe.  Granz  Aehnliches  hatten 
De  Sarlo  und  Bernardini^)  fur  den  Kaffee  gefunden. 


L   Ergographenversache. 
a.    Der  Ergograph. 

Zur  VervoUkommnung  des  immerhin  ziemlich  ungenauen 
Dynamometerverfahrens  soUte  bei  unseren  Versuchen  der  Moss o'sche 
Ergograph  in  Anwendung  gezogen  werden.  Das  Laboratorium  der 
Psychiatrischen  Klinik  besaB  einen  Originalapparat  aus  Turin.  Bei 
den  mit  ihm  angestellten  Proben  hatten  sich  jedoch  an  demselben 
eine  Reihe  von  Uebelst'anden  bemerkbar  gemacht,  welche  uns  zu 
verschiedenen  Aenderungen  an  dem  Apparate  veranlassten,  so  dass 
mehrere  Monate  vergingen,  bevor  wir  mit  den  eigentlichen  Ver- 
suchen beginnen  konnten, 

Vor  AUem  hatte  sich  gezeigt,  dass  die  Fixirung  der  Hand  und 
der  einzelnen  Finger  bei  dem  Mosso'schen  Modell*)  ungeniigend 
ist.  Bei  starker  Ermiidung  macht  sich  der  Versuchsperson  un- 
willkiirlich  das  Bestreben  geltend,  in  irgend  einer  Weise  noch  die 


1)  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorg&nge   durch   einige 
Arsneimittel.    Jena,  1892,  S.  143  ff. 

2)  Rivista  sperimentale  di  freniatria,  XVin,  1. 

3)  Vgl.  die  Bedchreibung,  Arohiv  f.  Anatomic  und  Phygiologie,  1890,  S.  90  ff. 
und  Mob 80,  Die  Ennddung,  deutsch  v.  Glinzer,  S.  89  ff. 
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Fortsetzung  der  Arbeitsleistimg  zu  erzwingen.  Das  kann  auf  sehr 
yeischiedenen  Wegen  erreichtwerden.  Zunachst  wird  die  Hebung 
des  Gewichtes  durch  Zuriickziehen  der  Schulter  erleichtert.  Dabei 
bewegt  sich  der  Ellbogen  nach  riickwarts,  was  durch  die  £in- 
klemmung  des  Armes  zwischen  Kissen  zwar  erschwert,  aber  keines- 
wegs  immoglich  gemacht  wird,  Eine  weitere  Erleichtening  der 
geforderten  Arbeit  wird  durch  die  Bewegungen  des  Handgelenkes 
bewirkt,  nachdem  diejenigen  des  Ellbogengelenkes  durch  die 
Sicherung  des  TJnterarms  so  gut  wie  ausgeschlossen  erscheinen. 
Sowohl  Beugung  wie  seitliche  Bewegungen  des  Handgelenkes,  die 
beide  beim  Mosso'schen  Apparate  in  nicht  ganz  engen  Grenzen 
ausfuhrbar  sind,  yergroBem  die  gemessene  Hubhohe  des  Gewichtes. 
Aehnliches  gilt  von  den  Bewegungen  im  Fingergrundgelenke.  Auch 
hier  ist  auBer  der  Beugung  noch  die  seitliche  Bewegung  moglich,  die 
zweifellos  einen  gewissen  Einfluss  auf  das  Ergebniss  gewinnen  kann. 
Endlich  aber  hat  die  von  Mosso  in  Anwendung  gezogene  Leder- 
schleife,  die  sich  um  das  Endglied  des  Mittelfingers  legen  soil,  den 
schwerwiegenden  Nachtheil,  dass  sie  sich  ungemein  leicht  yerschiebt 
und  abgleitet. 

Der  Einfluss  dieser  UnvoUkommenheiten  lieB  sich  schon  bei 
den  ersten  yon  uns  angestellten  Yersuchen  sehr  deutlich  erkennen. 
Die  einzelnen  Hebungen  waren  kejneswegs  gleichwerthig.  Vielmehr 
war  die  Versuchsperson ,  namentlich  mit  dem  Eintritte  starkerer 
Ermiidung,  bemiiht,  immer  neue  Muskelgruppen  zur  Erreichung 
einer  moglichst  hohen  Arbeitsleistung  heranzuziehen  und  inzwischen 
die  ermiideten  Muskeln  sich  erholen  zu  lassen.  AUe  die  verschiedenen, 
hier  erwahnten  Hiilfsbewegungen  wurden  schlieBlich  in  groB^rem 
oder  geringerem  Umfange  mit  ins  Feld  gefiihrt.  Selbst  der  be- 
stimmte  Wunsch,  solche  Fehler  zu  vermeiden,  erwies  sich  bisweilen 
als  ohnmachtig  gegeniiber  dem  Streben  nach  voUster  Ausnutzung 
der  Muskelkraft.  So  kam  es  denn  vor,  dass  bei  anscheinend  hoch- 
gradigster  Ermiidung  plotzlich  und  unvermuthet  ganz  annehmbare 
Curven  gezeichnet  wurden,  indem  eben  eine  kleine  Drehung  der 
Hand,  ein  unbedeutendes  Zuriickziehen  des  Armes  oder  eine  ahnliche 
Aenderung  irgend  welche  noch  nicht  ermiidete  oder  bereits  wieder 
ausgeruhte  Muskeln  in  Thatigkeit  setzte.  Wir  woUen  nicht  in 
Abrede   stellen,   dass  sich   dieser  Fehler   durch  groBe  Uebung  UAd 
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strengste  Selbstzucht  allmahlicli  verringem  oder  yielleicht  sogar 
vollig  beseitigen  lasst.  Dennoch  ist  die  Unsicherheit,  welche  den 
Ergebnissen  der  Ergographenversuche  anhaftet,  fur  alle  langer  aus- 
gedehnten  Versuche,  die  mit  den  hochsten  Graden  der  Ermiidung 
rechnen,  auBerordentlich  stoiend. 

Gegeniiber  diesem  Hauptfehler  des  Mosso'schen  Modells  fallt 
verbaltnissmaBig  wenig  der  Umstand  ins  Gewicbt,  das8  die  hier 
geforderte  supinirte  Haltung  des  Armes  eine  recht  unbequeme  und 
gezwungene  ist.  Immerhin  lasst  sich  ein  gewisser  Einfluss  der 
Haltung  auf  die  Versuchsergebnisse  schwerlich  ganz  ausschlieBen. 
Auf  einige  andere  kleine  Mangel  des  Apparates^  auf  die  wir  erst 
spater  aufmerksam  geworden  sind,  soil  hier  nioht  naher  eingegangen 
werden,  da  sie  fiir  den  Ausfall  der  Versuche  bedeutungslos  sind 
und  thatsachlich  erst  nach  dem  Abschlusse  dieser  Arbeit  beseitigt 
wurden. 

Die  ersten,  etwas  entmuthigenden  Erfahrnngen  mit  dem  Ergo- 
graphen  fiihrten  nach  und  nach  zu  wesentlichen  Umanderungen  des 
Apparates,  der  nach  endlosem  Herumprobiren  in  eine  Form  gebracht 
wurde,  welche  erweisbar  zuverlassige  Ergebnisse  lieferte.  Freilich 
ist  auch  die  jetzige  Form  noch  nicht  mehr,  als  ein  vorlaufiges 
Modell;  aus  dem  Herr  Mechaniker  Runne,  der  alle  Yerbesserungen 
mit  groBtem  Yerstandnisse  ausfiihrte,  in  nachster  Zeit  eine  endgiiltige 
Neugestaltung  des  ganzen  Apparates  herausentwickeln  wird.  Aus 
diesem  Grunde  woUen  wir  uns  hier  auch  darauf  beschranken,  die 
Yorgenommenen  Aenderungen  nur  in  ihren  Umrissen  zu  beschreiben, 
so  weit  sie  fiir  das  Yerstandniss  der  Yersuchstechnik  unentbehrlich 
sind.  Ohne  Abbildungen,  die  sich  fur  ein  vorlaufiges  Modell 
kaum  lohnen  wiirden,  ware  zudem  das  Einzelne  schwerlich  ver- 
standlich. 

Unberiihrt  von  den  Yeranderungen  blieb  bei  unseren  Yersuchen 
derjenige  Theil  des  Ergographen,  der  die  Schreihvorrichtung  und 
das  Gewicht  tragt.  Dagegen  war  unser  Hauptaugenmerk  darauf 
gerichtet,  einmal  eine  bequemere  Lage  der  Hand,  dann  aber  eine 
moglichst  voUkommene  Fixirung  sammtlicher  in  Betracht  kommender 
Gelenke  zu  erreichen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  zunachst  die 
rechte  Hand,  die  wir  allein  zu  den  Yersuchen  benutzten,  in  be^ 
quemster   Pronationsstellung  auf   eine    einfache  horizontale  Platte 
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gelagert)  die  auf  festen  Stiitzen  etwa  10  cm  iiber  einem  langen 
Grundbrette  angebracht  war,  welches  gleichzeitig  die  Schreib- 
Yorrichtung  tnig.  Die  Hand  lag  mit  ihier  Volarflache  derart  auf 
del  gepolsterten  Platte,  dass  der  vordere  Rand  dieser  letzteren 
gerade  mit  dem  Fingergrundgelenke  abschnitt.  Die  Finger  konnten 
demnach  frei  nach  unten  den  Band  der  Platte  umgreifen.  In  dieser 
Lage  umfasste  der  Daumen  moglichst  fest  einen  verstellbaren,  her- 
vorragenden  Messingknopf,  welcher  sowohl  ein  Vorschieben  der 
Hand  wie  eine  Seitwartsbewegung  derselben,  wenn  auch  nicht  un- 
moglich  machte,  so  doch  erschwerte.  Quer  iiber  das  Handgelenk 
und  ebenso  iiber  den  Unterarm  nahe  dem  Ellbogen  liefen  breite 
Gurten,  die  durch  Schraubenverschliisse  festgeklemmt  werden  konnten 
und  namentlich  Hebungen  der  Hand  oder  des  Armes  unmoglich 
machten.  Auch  die  seitlichen  Bewegungen  wurden  durch  sie  nahezu 
vollig  aufgehoben.  Am  Ellbogen  war  ein  verstellbares  Widerlager 
angebracht,  gegen  das  sich  das  Olekranon  in  der  Ruhelage  an- 
stemmte.  Dadurch  wurde  das  Zuriickziehen  des  Unterarmes  ver- 
hindert,  dasjenige  der  Schulter  unwirksam  gemacht. 

Die  bei  weitem  schwierigste  Aufgabe  aber  war  die  Fixirung 
der  Finger.  Der  Daumen  war  freilich  schon  durch  den  erwahnten 
Knopf  geniigend  gesichert,  und  den  kleinen  Finger  konnte  man 
fdglich  sich  selbst  iiberlassen;  dagegen  mussten  der  Zeige-  und  der 
Ringfinger  unbedingt  vollkommen  festgestellt  werden.  Mosso  hat 
diese  Au%abe  bekanntlich  dadurch  gelost,  dass  er  beide  Finger  in 
Metallhiilsen  steckte  und  der  Yersuchsperson  aufgab,  stets  Fiihlung 
mit  den  vorderen,  verschieblichen  Verschlussflachen  dieser  BUlsen 
zu  behalten.  Wir  bedienten  uns  ahnlicher  Hiilsen,  die  indessen 
nicht  aus  einem  geschlossenen  Rohre,  sondem  aus  je  zwei  Halb- 
rinnen  bestanden,  welche  den  betreffenden  Finger  moglichst  dicht 
von  Yome  und  von  hinten  umschlossen.  Diese  Halbrinnen,  die  den 
herabhangenden  Finger  ohne  Zwang  aufnahmen,  konnten  gegen- 
einander  derart  verschoben  werden,  dass  sie  sich  jeder  Fingerdicke 
YoUkommen  anpassten.  Die  beiden  firaglichen  Finger  steckten  dem- 
nach in  ihrer  natiirlichen  Haltung  in  ganz  fest  anliegenden,  zwei- 
theiligen  Hiilsen,  welche  jede  Bewegung  nach  der  Seite,  nach  vom 
und  nach  unten  durchaus  zuverlassig  verhinderten.  Nur  nach  oben 
hatten  sie  herausgezogen  werden  konnen,  was  aber  durch  die  Gurte 
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um  das  Handgelenk  abgeschnitten  wurde,  auBerdem  auch  auf  den 
Ausfall  der  Versuche  ohne  wesentlichen  Einfluss  gewesen  ware. 

Zwischen  den  beiden  Fingerhiilsen  war  Kaum  fur  die  Be- 
wegung  des  arbeitenden  Mittelfingers  gegeben.  Da  sich  die  Hiilsen 
nach  aufien  verschieben  lieBen,  konnte  dieser  Zwischenraum  derart 
abgemessen  werden,  dass  gerade  nur  der  arf>eitende  Finger  fur  seine 
Bahn  Platz  fand.  Auf  diese  Weise  war  fiir  jenen  letzteren  eine  Art 
Fiihrung  gewonnen,  die  ibm  namentlicb  in  dem  Endtbeile  seiner 
Bewegurfg,  bei  der  groBten  Kriimmung,  kein  seitlicbes  Abweichen 
gestattete.  Das  dabei  gelegentlich  vorkommende  leichte  Anstreifen 
an  die  seitlicb  begrenzenden  Hiilsen  diirfte  kaum  als  Fehlerquelle 
in  Betracbt  kommen.  Jedenfalls  war  nun  das  Eintreten  der  Inter- 
ossei  fiir  die  ermiideten  Fingerbeuger  unmoglich.  Dass  alle  er- 
wahnten  Theile  in  jeder  beliebigen  Stellung  fixirt  werden  konnten, 
ist  zwar  schon  mehrfach  angedeutet  worden,  soil  aber  nochmals 
ausdriicklich  wiederholt  werden.  Der  Apparat  war  dadurch  fiir 
Arme,  Hande  und  Finger  von  jeder  Lange  und  Dicke  verwendbar. 

Ganz  dringend  war  endlich  eine  Verbesserung  der  Verbindung 
zwischen  dem  Arbeitsfinger  und  der  Schreibevorrichtung.  Bei  dem 
Mosso'scben  Modell  konnte  die  Hubbewegung  zum  mindesten  in 
zwei  yerschiedenen  Gelenken  geschehen,  im  Fingergrundgelenke  und 
im  ersten  Interphalangealgelenke.  Ja,  es  war  sogar  denkbar,  dass 
auch  noch  die  Kriimmung  des  letzten  Fingergliedes  einen  gewissen 
Einfluss  auf  das  Arbeitsergebniss  ausiiben  konnte.  Um  diese  Fehler 
zu  vermeiden,  wurde  es  nothwendig,  die  Bewegung  auf  ein  einziges 
Gelenk  zu  beschranken,  da  nur  dann  die  Sicherheit  geboten  war, 
dass  auch  stets  die  gleichen  Muskeln  ausschlieBlich  die  geforderte 
Arbeit  verrichteten.  Als  brauchbarstes  Gelenk  bot  sich  ohne 
weiteres  das  Fingergrundgelenk  dar.  Wir  mussten  demnach  die 
beiden  vorderen  Gelenke  des  Mittelfingers  unbeweglich  machen. 
Das  geschah  durch  eine  Metallhiilse,  die  fiir  jede  Versuchsperson 
besonders  gefertigt  wurde.  Diese  Hiilse,  welche  nur  die  Bewegung 
des  Fingergrundgelenkes  zulieB,  wurde  jeweils  in  einem  horizontalen 
Ringe  festgeschraubt,  der  beweglich  mit  der  Zugsaite  und  durch 
sie  mit  der  Schreibvorrichtung  in  Verbindung  stand.  Natiirlich  war 
dabei  zu  beachten,  dass  der  Sing  stets  an  demselben  Punkte  der 
Hiilse    angriff,     was    durch    eine    kleine   Marke    gesichert   werden 
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konnte.  Abgleiten  der  Hiilse  Yom  Finger  war  bei  guter  Anpassung 
derselben  und  bei  leichtem  Hervorragen  der  Fingerbeere  aus  der 
unteren  OefEhung  mit  geniigender  Sicherheit  ausgescblossen. 

Auf  diese  Weise  war  die  Hubbewegung  durchaus  auf  das  einzige 
freie  Gelenk  beschrankt.  Dass  damit  die  Ergebnisse  der  Ergo- 
graphenyersuche  an  Ziiverlassigkeit  und  Eindeutigkeit  erheblich  zu- 
genommen  haben,  ist  nns  durch  unsere  eigenen  wie  durcb  fremde 
Erfahrungen  unzweifelhaft  dargethan  worden. 

Die  Saite  wurde  jeweils  so  eingestellt,  dass  sie  sich  bei  leicht 
gekriimmtem  Finger  eben  zu  spannen  begann ;  die  Regulirung  dieser 
Stellnng  geschah  mittelst  der  an  der  Schreibyorrichtung  angebrachten 
Schraube.  AUe  Einstellungen  zu  den  Versuchen  geschahen  mit  der 
peinlichsten  Genauigkeit.  Fiir  jede  der  arbeitenden  Personen  wurde  die 
einmal  gewahlte  Stellung  der  einselnen  Theile  durch  genaue  Bezeich- 
nung  an  alien  in  Betracht  kommenden  Punkten  dauemd  festgelegt. 

b.    Anordnung  der  Versuohe. 

Zur  Untersuchung  der  Arsneiwirkungen  kam  es  uns  darauf  an, 
eine  groBere  Reihe  yon  Muskelermiidungscuryen  zu  gewinnen,  die 
uns  iiber  den  Gang  der  muskularen  Leistungsfahigkeit  wahrend 
einer  Itogeren  Zeit  Aufischluss  geben  sollten.  Es  erschien  daher,  um 
viele  einzelne  Curven  su  erhalten,  zweckmslBig,  das  Gewicht  nicht 
zu  klein,  andererseits  die  Pausen  swischen  den  Hubbewegungen 
nicht  zu  lang  zu  wahlen.  Wir  benutzten  deswegen  ein  Gewicht 
yon  5  kg,  welches  in  Zwischenzeiten  von  je  einer  Secunde 
gehoben  wurde.  Der  Tact  der  Bewegung  wurde  durch  ein 
Metronom  angegeben.  Jeder  Hub  geschah  mit  yoller  Aufbietung 
der  Ejraft;  jede  Curye  wurde  bis  zur  Unmoglichkeit  der  kleinsten 
Bewegung  fortgesetzt.  Die  einzelnen  Curyen  folgten  bei  der  ersten, 
dritten  und  yierten  Versuchsperson  in  Pausen  von  genau  10,  bei 
der  zweiten  dagegen  schon  nach  je  5  Minuten.  Auf  diese  Weise 
wurde  der  Versuch  etwa  eine  Stunde  fortgesetzt.  So  lange  war  es 
mithin  moglich,  die  Wirkung  des  Medicamentes,  femer  auch  das 
Verhalten  der  Ermiidung  und  Erholung,  sowie  den  Gang  der  Uebung 
genauer  zu  verfolgen.  Wahrend  der  ganzen  Versuchszeit  wurden 
die  gesammten  Lebensverhaltnisse,  insbesondere  die  Vertheilung 
von  Arbeit,  Ruhe,  Schlaf  und  Nahrungsauihahme  nach  Moglichkeit 
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gleichartig  erhalten.  Der  Genuss  alkoholischer  und  meist  auch 
coffeinhalt^er  Getranke  wurde  stieng  vermieden.  Alle  Versuche 
einer  Reihe  wurden  zu  derselben  Tageszeit  ausgefxihrt. 

An  den  Yersuchstagen  wurde  mitden  Arzneimitteln  gewechselt: 
auBerdem  wurden  regelmaBig  Normaltage  ohne  Mittel  eingeschoben, 
um  den  Ablauf  der  Ermiidungscurven  ohne  Beeinflussung  kennen  zu 
lernen.  Die  Mittel  wurden  niemals  vor  Beginn  des  ganzen  Yer- 
suches,  sondern  stets  erst  nach  der  ersten  und  zweiten  Curve  ge- 
nommen;  die  letztere  Anordnung  erwies  sich  als  die  bessere.  Als 
MaB  der  Arbeitsleistung  diente  ohne  weiteres  die  Anzahl  der 
erzielten  Kilogrammmeter  oder,  da  die  GewichtsgroBe  die  gleiche 
blieb,  die  Hubhohe  in  Millimetem.  Diese  MaBbestimmungen 
konnten  einmal  fur  jede  einzelne  Hebung  oder,  was  zweckmaBiger 
war,  fur  jede  Curve  insgesammt  durchgefahrt  werden.  Der  Gang 
dieser  Curvenleistungen  gab  dann  ein  anschauliches  Bild  von  den 
Yeranderungen  der  Arbeitsleistung  wahrend  der  Yersuchsstunde. 
Endlich  konnte  man  noch  die  Gesammtleistung  eines  jeden  Yer- 
suchstages  zusammenfassen  und  mit  deijenigen  anderer  Tage  ver- 
gleichen.  Die  Abweichungen  an  den  Arzneitagen  gegenuber  den 
Normaltagen  gaben  ein  Bild  der  Arzneiwirkungen.  Dabei  konnten 
natiirlich  immer  nur  die  spateren  Curven  mit  einander  verglichen 
werden;  die  ersten  Curven  hatten  nur  den  Zweck,  etwa  vor- 
handene  besondere  Dispositionen  von  vom  herein  aufzudecken. 
In  den  seltenen  Fallen,  in  denen  einmal  eine  Curve  wegen  eines 
ungliicklichen  Zufalles  unverwerthbar  geworden  war,  erschien  es 
am  richtigsten,  gleichwohl  die  Arbeit  nicht  zu  unterbrechen,  so  dass 
doch  wenigstens  diejenigen  Curven  mit  einander  verglichen  werden 
konnten,  deren  Werthe  genau  bekannt  geworden  waren. 

Die  Dosirung  des  Coffems  schwankte  von  0,06 — 0,6  g,  diejenige 
der  Theeole  von  1,2 — 4,8  g  der  Zuckerverreibung  (0,018^0,072  g 
Oelgemisch).  Yon  den  Blattem  des  Paraguaythees  wurden  10 — 25  g 
mit  etwa  200  g  heiBem  Wasser  iibergossen  und  nach  15  Minuten 
genossen.  Yon  einer  genaueren  Dosirung  kann  hier  leider  nicht 
die  Rede  sein,  da  die  Angaben  iiber  den  Coffei'ngehalt  des  Mittels 
auBerordehtlich    auseinandergehen.      Ro  b  i n  s  i) ,    der    verschiedene 
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Sorten  untersuchte,  gibt  Schwankungen  von  0,2 — 1,6^  Coffeinan; 
A.  H.  Allen^)  fand  1,13^.  Als  Yersuclispersoneii  dienten  auBer 
Dr.  Hoch  die  Herren  Dr.  med.  Jost,  cand.  med.  Reis,  sowie 
Dr.  med.  Hibbard.  Ihnen  Allen  ist  es  uns  eine  angenehme 
Pflicht,  bier  fiir  ibre  Freundlicbkeit  unseren  Dank  auszusprecben. 
Die  Versucbe  vertbeilten  sicb  in  folgender  Weise:  Zun&cbst  wurden 
16  Versucbe  an  Dr.  Hocb  angestellt,  von  denen  je  4  auf  die  3 
verscbiedenen  Mittel  und  auf  die  dazwiscben  liegenden  Normaltage 
entfallen.  Diese  Versucbe  wurden  in  der  Zeit  vom  21.  Juni  bis 
zum  8.  Juli  1894  ausgefiibrt.  Weitere  12  Versucbe  in  abnlicber 
Anordnung  kommen  auf  Dr.  Jost  fiir  die  Zeit  vom  30.  Juli  bis 
zum  15.  August.  Als  bier  eine  Wirkung  nicbt  erzielt  werden  konnte, 
folgte  ein  Alkobolversucb  am  16.  August  und  ein  Coffeinversucb 
mit  boberer,  subcutan  gegebener  Gabe  und  gleicbzeitiger  Ver- 
abreicbung  von  Tbeeol,  femer  ein  Coffeinversucb  mit  langeren 
Pausen  am  17.  September.  Endlicb  scbrieb  Dr.  Jost  vom  24.  August 
bis  11.  September  94  siebenmal  alle  2  Stunden  von  friib  9  Ubr  bis 
abends  9  Ubr  je  eine  Curve.  An  4  von  diesen  Tagen  wurde  je 
eine  Viertelstunde  vor  der  zweiten  Curve  einer  der  Arzneistoffe  ein- 
genommen.  Kiirzere  Versucbsreiben  wurden  dann  von  Dr.  Hibbard 
im  Mc  Lean  Hospital  bei  Boston  sowie  von  Herm  Re  is  in  Heidel- 
berg durcbgefubrt.  Von  beiden  wurde  allerdings  nur  Coffei'n  in 
Anwendung  gezogen.  Einige  andere  von  Dr.  Hocb  zu  besonderen 
Zwecken  untemommene  Versucbsreiben  werden  an  geeigneter  Stelle 
besprocben  werden. 

c.    Versucbe  Dr.  Hooh's. 

Um  liber  die  erste  Gruppe  von  Versucben  zunacbst  einen  Ueber- 
blick  zu  gewinnen,  wird  es  notbwendig  sein,  dieselben  in  zwei 
Untergruppen  zu  tbeilen,  je  nacbdem  der  Einverleibung  des  Arznei- 
mittels  eine  einzige  oder  zwei  normale  Curven  vorausgingen.  Beide 
Untergruppen  umfassen  je  8  Versucbe,  von  denen  auf  jedes  Mittel 
zwei  kommen,  dazu  nocb  zwei  Normalversucbe.  Der  zweite  Normal- 
versucb  ist  zwar  aucb   auf  8   Curven  angelegt,  wie  alle  Versucbe 
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der  zweiten  Untergruppe;  dennoch  kdnnen  wir  ihn  nach  seiner 
Stellung  in  der  ganzen  Yertiuchsreihe  weit  besser  zn  der  exsten 
Grruppe  rechnen,  indem  wii  einfach  die  letzte,  bei  ihm  geschriebene 
Curve  unberiicksichtigt  lassen.  Einen  genaueren  Ueberblick  uber 
den  Ausfall  aller  Yersuche  gibt  die  folgende  Tabelle.  In  derselben 
itt  die  Leistung  jeder  Curve  in  Millimetem  angegeben.  Will  man 
daraus  die  Arbeitsmenge  in  Meterkilogrammen  finden,  so  braucbt 
man  die  angefuhrten  Zahlen  nur  mit  0,005  zn  multipliciren.  Wo 
aus  znfalligen  Griinden  eine  Curvenreihe  nicht  verwerthbar  war, 
ist  die  Liicke  iiberall  angedeutet.  Der  Zeitpuukt,  an  dem  das 
Mittel  genommen  wurde,  ist  jeweils  durch  ein  Stemchen  bezeichnet: 

Tabelle  I. 


Datum 

1 

.  0  r  u  p  p  e. 

Mittel 

Qabe 

Anfeinander  folgende  Arbeitsleistongen  in  Millimetem 

21.  VI. 

Theedl 

1,2  g 

1373 

*1462 

1438 

1470 

1148 

1 

881 

— 

23.  VI. 

Coffein 

0,06» 

1171 

♦1292 

1335 

— 

1325 

1190 

1208 

— 

24.  VI. 

Ilex 

20,0  » 

1383 

♦1394 

1360 

1369 

1301 

1127 

1123 

— 

25.  VI. 

— 

— 

1313 

1344 

1290 

1187 

1277 

1099 

1140 

— 

26.  VI. 

Thee6l 

2,4  » 

1334 

♦1335 

1304 

1337 

1154 

1021 

926 

— 

27.  VI. 

CoffeVn 

0,2  » 

1213 

♦1431 

1451 

1324 

1331 

1279 

1204 

— 

29.  VI. 

Ilex 

25,0  > 

1190 

♦1389 

1511 

1408 

1420 

1359 

1148 

— 

30.  VI. 

___ 

— 

1183 

1196 

1270 

1129 

1121 



1150 

917 

2 

G  r  u  p  p  e. 

I.VII. 

TheeSl 

2,4  » 

1308 

1406 

♦1500 

1501 

1306 

1213 

1163 

1117 

2.  VII. 

Coffein 

0,1  » 

1326 

1394 

♦1575 

1621 

1691 

1583 

1475 

1320 

3.V1L 

— 

— 

1193 

1255 

1446 

1462 

1402 

— 

1144 

1357 

4.  VII. 

Ilex 

25,0  » 

1494 

1614 

♦1904 

1829 

1660 

— 

1614 

1284 

5.  VH. 

Theedl 

3,6  » 

1526 

1647 

•1466 

1422 

1243 

1280 

1223 

1296 

6.  VII. 

— 

— 

— 

1427 

1554 

1345 

1367 

1271 

1189 

1157 

7.  VII. 

Ilex 

25,0  » 

1388 

1482 

♦1513 

1551 

1574 

1395 

1473 

1200 

S.  VII. 

Cofftin 

0,1  » 

1376 

1422 

♦1504 

1497 

1478 

1552 

1538 

1697 
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In  dieser  Tabelle  werden  wir  zunachst  diejenigen  Leistungen 
ins  Ange  zu  fassen  haben,  welche  nicht  unter  dem  Einilusse  eiues 
Mittels  gestanden  haben,  um  una  ein  Urtheil  iiber  die  natiirlichen 
Aenderungen  der  Arbeitsleistung  su  verschaffen.  In  erater  Linie 
wiirden  dabei  diejenigen  Curven  in  Betracht  kommen,  welche  an 
jedem  Tage  vor  dem  Einnehmen  des  Mitteh  gewonnen  wurden. 
Wie  man  sieht,  ist  die  Leistung  der  ersten  Curven  im  Laufe  der 
ganzen  Versuchszeit  anscheinend  etwaa  gestiegen,  ohne  dass  sioh 
indessen  eine  regelmaBige  Zunahme  von  Versuch  zu  Versuoh  nach- 
weisen  lieBe.  Fassen  wir  die  vier  aufeinander  folgenden  ersten 
Curven  zu  einem  Mittel  zusammen,  so  ergeben  sich  fur  das  An- 
wachsen  der  Uurchscbnittswerthe  folgende  Zahlen:  1310,  1230, 
1330,  1430.  Hei  dfer  zweiten  Versuchsgruppe  konnen  wir  die  gleiche 
Berechnung  auch  fur  die  zweiten  Curven  durchfiihren,  die  ja  hier 
ebenfalls  der  Einwirkung  der  Mittel  voraufgingen.  Wir  erhalten 
folgende  Zahlen:  1417,  1494.  Eine  Steigerung  der  Arbeitsleistung, 
die  wohl  nur  als  Uebungswirkung  aufgefasst  werden  kann,  ist  also 
unzweifelhaft  vorhanden;  der  anfangliche  Durohschnittswerth  ver- 
hiilt  sich  zum  Endwerthe  bei  den  ersten  Curven  wie  100  zu  109. 
Im  Einzelnen  freilich  zeigen  sich  uns  vielfache  Schwankungen,  ein 
Heweis  dafiir,  dass  die  Einfliisse  der  zuf iilligen  Disposition  bei  diesen 
Versuchen  erheblich  m&chtiger  waren,  als  der  fortschreitende  Ein- 
Auss  der  Uebung.  So  finden  wir  am  23.,  am  29.,  30.  Juni,  femer 
am  3.  Juli  ganz  auffallend  niedrige  Anfangswerthe.  Fur  den 
letzteren  Tag  wnrde  im  VersuehsprotokoUe  ausdriicklich  Miidigkeit 
notirt.  Der  hochste  Anfangswerth  wurde  bereits  im  viertletzten 
Versuche,  am  5.  Juli,  erreicht. 

Weitere  Anhaltspunkte  fur  die  Beurtheilung  des  Uebungs- 
einflusses  wird  uns  vielleicht  ein  Vergleich  der  iiber  die  ganze 
Versuchszeit  zerstreuten  Normalversuche  zu  geben  vermogen,  wenn 
wir  uns  auch  bei  der  geringen  Zahl  derselben  auf  das  Hineinspielen 
von  Zufalligkeiten  gefasst  machen  miissen.  Bei  der  Ausfiihrung 
dieses  Yergleiches  stoBen  wir  von  vom  herein  auf  eine  Schwierig- 
keit.  Nur  ein  einziger  der  Normalversuche  ist  ganz  voUstftndig; 
die  andem  drei  enthalten  je  eine  Liicke,  die  durch  zufallige  St5rungen 
verursacht  worden  ist^  Diese  Liicken  liegen  an  verschiedenen 
Stellen  der  Versuche.     Sie  sind  daher  nicht  gleichwerthig,  da,  wie 
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wir  spater  noch  genauer  daizulegen  haben,  die  Arbeitsleistung 
wahrend  des  einzelnen  Veisuches  bestimmte,  recht  bedeutende  Yer- 
andeningen  erleidet.  Wir  sind  also  nicbt  berechtigt,  die  Gesammt- 
leistung  eines  Versuches  einfach  durch  Mittelziehung  aus  den 
Wertben  der  Yorhandenen  Curven  zu  berechnen,  sondem  wir  miissen 
die  au8gefallenen  Curven  nach  ibrem  Gewicbte  mit  beriicksicbtdgen. 
Unter  den  verscbiedenen  moglicben  Verfabren,  den  mutbmaBlichen 
Wertk  der  ausgefallenen  Curven  festzustellen,  scbien  es  mir  am  ein- 
facbsten  und  zugleicb  binlanglicb  genau,  dieselben  mit  dem  mittleren 
Betrage  aus  der  vorangebenden  und  der  folgenden  Curve  in  Becbnung 
zu  bringen.  Nur  bei  dem  Versucbe  vom  6.  Juli,  bei  dem  gerade 
die  erste  Curve  feblt,  werden  wir  genothigt  sein,  auf  eine  derartige 
Verbe^serung  zu  verzicbten^  da  wir  keinen  geniigenden  Anbalt 
dafiir  baben,  wie  der  Arbeitswertb  der  ausgefallenen  Curve  sich  ge- 
staltet  baben  wiirde.  Auch  eine  Berecbnung  aus  dem  Verbaltnisse 
der  ersten  zur  zweiten  Curve  in  den  iibrigen  Versuchen  wiirde  wobl 
zu  unsicber  ausfallen,  als  dass  sie  den  Yorzug  vor  der  einfacben 
Vemacblassigung  des  feblenden  Wertbes  verdienen  wiirde.  AUer- 
dings  wird  der  Gesammtwerth  des  Versucbes  auf  diese  Weise  wabr- 
scbeinlicb  ein  wenig  zu  hocb,  da  die  ersten  Curven  bei  dem  Ver- 
fasser  durcbweg  etwas  niedrigere  Ergebnisse  geliefert  baben,  als  die 
zweiten.  Das  gebt  aus  der  Tabelle  und  noeb  deutlicber  aus  den 
oben  gegebenen  Durcbscbnittszablen  fiir  die  ersten  und  zweiten 
Curven  der  zweiten  Yersucbsgruppe  bervor. 

Auf  der  anderen  Seite  miissen  wir  fur  den  Yergleich  der 
Arbeitsleistungen  in  den  Normalversucben  aucb  die  letzten  Curven 
der  drei  letzten  Normalversucbe  unberiicksicbtigt  lassen.  Dieselben 
sind  unter  anderen  Bedingungen  gewonnen,  als  die  friiheren,  und 
wiirden  somit  die  Vergleicbbarkeit  der  Wertbe  sebr  beeintracbtigen. 
Berecbnen  wir  nacb  diesen  Grundsatzen  die  durcbscbnittlicbe  Curven- 
leistung  aller  Normalversucbe,  so  erbalten  wir  folgende  Wertbe: 
1236,  1169,  1311,  1359.  Die  sebr  geringe  Leistung  des  30.  Juni 
macbt  sicb  aucb  bier  in  dem  auffallend  niedrigen  zweiten  Wertbe 
bemerkbar;  im  Uebrigen  jedocb  zeigt  sicb  eine  deutlicbe  Zunabme 
des  Arbeitsergebnisses  bei  den  spatereu  Versucben.  Das  Yerbaltniss 
des  ersten  zum  letzten  Arbeitswertbe  stellt  sicb  nacb  dieser  Be- 
recbnung wie  100  zu  109,9. 
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Einen  weiteren  Einblick  in  die  Yerhaltnisse  der  Uebung  konnen 
wir  vielleicht  gewinnen,  wenn  wir  nicht  einfach  die  GroBe  der 
geleisteten  Arbeit,  sondem  zugleich  auch  die  Zahlder  Hubbewegungen 
beriicksichtdgen,  die  zur  Erreichung  des  Ergebnisses  ausgefuhrt 
warden.  Eine  Yergleichung  beider  GroBen  wird  uns  dann  ein  MaB 
fur  den  Arbeitswerth  der  einzelnen  Hebung  zu  liefern  im  Stande 
sein.     Die  Zahlen  gibt  uns  die  folgende  Tabelle.     Beriicksichtigen 


Ta 

belle 

XL 

Datum 

Mittel 

Zahl  der  Hu 

bbewegungen 

21.  VI. 

TheeOl 

47 

*45 

41 

44 

39 

— 

35 

— 

23.  VI. 

Coffein 

38 

♦42 

43 

— 

44 

41 

41 

— 

24.  VI. 

Ilex 

44 

*43 

43 

44 

40         38 

37 

— 

25.  VI. 

Normal 

42 

43 

44 

44 

42         38 

38 

— 

26.  VI. 

Theeftl 

45 

♦44 

46 

44 

42 

37 

37 

— 

27.  VI. 

Coffein 

42 

♦45 

46 

42 

45 

44 

46 

— 

29.  VI. 

Ilex 

43 

♦46 

50 

49 

52 

50 

43 

— 

30.  VI. 

Normal 

43 

43 

47 

46 

43 

— 

41 

39 

i.vn. 

Theedl 

47 

47 

♦51 

52 

45 

47 

41 

40 

2.VIL 

Coffein 

47 

49 

♦52 

52 

54 

51 

52 

46 

3.vn. 

Nonnal 

47 

46 

49 

51 

50 

— 

43 

46 

4.  VII. 

Ilex 

49 

50 

♦55 

55 

48 

— 

48 

42 

5.  VII. 

TheeM 

51 

51 

♦44 

45 

43 

46 

41 

45 

6.  VII. 

Normal 

— 

48 

52 

48 

46 

43 

41 

41 

7.  VII. 

nex 

44 

48 

♦45 

47 

49 

44 

46 

38 

8.VIL 

Coffein 

45 

46 

♦45 

43 

45         46 

1 

46 

49 

wir  bei  dieser  Betrachtungsweise  zunachst  wieder  die  ersten  Curven 
der  Yersuche,  so  ergibt  sich,  dass  durchschnittlich  an  je  yier  auf- 
einander  folgenden  Yersuohstagen  jede  erste  Curve  Hubbewegungen 
enthielt:  43,  43,  47,  47.  Offenbar  wurde  also  durch  die  Uebung 
nicbt  nor  die  Gesammtleistung,  sondem  aucb  die  Zahl  der  Be- 
wegungen  gesteigert,  anscheinend  gerade  in  der  Zeit  zwisehen  dem 
zweiten  und   dritten  Normalversuche.     Wahrscheinlieh  aber  stand* 
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ivie  Tvir  bereits  gesehen  haben,  der  zweite  Normalversuch  unter  dem 
Einflusse  einer  besonders  ungiinstigen  Disposition,  so  dass  die  fui 
ihn  erhaltene  Zahl  als  etwas  zu  niedrig  angesehen  werden  muss. 
Ohne  diese  Zufalligkeit  batten  wir  dort  yielleicht  als  durcbschnitt- 
liche  Hubzabl  44  oder  45  erbalten  und  dann  eine  ganz  regelm&Oige 
Steigerung  in  der  Ausdauer  unserer  Bewegungen  unter  dem  Ein- 
flusse der  Uebung  vor  uns.  Die  zweiten  Curven  der  letzten  Ver- 
sucbsgruppe  ergaben  Hubzablen  von  48  und  48.  Damit  scbeint  die 
Grenze  der  Steigerung  zunachst  erreicht  zu  sein. 

Berecbnen  wir  nun  auf  Grund  der  mitgetheilten  Zablen  den 
durcbschnittlicben  Arbeitswertb  der  einzelnen  Bewegung,  so  ergibt 
sicb  fiir  die  ersten  Curven  die  folgende  Reibe :  30,6  28,4  28,0  30,6. 
Wir  erseben  daraus,  dass  der  scblecbten  Disposition  des  30.  Juni 
wie  der  Miidigkeit  des  3.  Juli  wesentlicb  eine  Abnabme  der  durch- 
scbnittlichen.  HubgroBe  entspracb.  Ein  fortscbreitendes  Wacbsen 
der  HubgroBe  lasst  sicb  aus  diesen  Zablen  nicbt  erkennen.  Die 
zweiten  Curven  der  letzten  Versuebsgruppe  lieferten  durebscbnitt- 
licbe  Leistungen  von  29,5  und  31,0  Millimetern.  Wie  die  Leistungen 
und  die  Hubzabl,  so  ist  also  aucb  die  HubgroBe  in  den  zweiten 
Curven  giinstiger  ausgefallen,  als  in  den  ersten.  Ob  man  aber  in 
der  Steigerung  gegen  das  Ende  der  ganzen  Versuebszeit  eine  Uebungs- 
wirkung  oder  eine  Zufalligkeit  zu  erblicken  bat,  lasst  sicb  zunacbst 
nicbt  entscbeiden. 

Die  durcbschnittlicbe  Hubzabl  der  einzelnen  Normalversucbe 
betrug:  42  44  48  46.  Also  aucb  bier  tritt  ein  deutlicber  Einfluss 
der  Uebung  bervor,  wenn  er  aucb  nicbt  allein  maSgebend  zu  sein 
scbeint.  Von  besonderem  Interesse  ist  jedenfalls  die  groBe  Hubzabl 
am  3.  Juli.  Man  konnte  daran  denken,  dass  bier  entweder  das 
Gefiibl  der  Miidigkeit  zu  besonderer  Ausdauer  in  den  Bewegungen 
angespomt  babe,  oder  aber,  dass  es  sicb  um  eine  Ermiidung  ge- 
bandelt  babe,  die  mit  einer  gesteigerten  centralen  motorischen 
Erregbarkeit  einberging,  abnlicb  dem  von  Bettmann  durcb  korper- 
liche  Arbeit  erzeugten  Ermiidungszustand.  Die  mittlere  Hubgrofie 
betrug  fiir  die  verscbiedenen  Versucbe:  29,7  26,8  27,6  29,3.  Von 
einer  regelmaBigen  Steigerung  der  Zablen  ist  demnacb  aucb  bier 
keine  Rede.  Beim  zweiten  Versucbe  entspricbt  der  niedrige  Arbeits- 
wertb  ganz   den  friiberen    Erfabmngen;   der   dritte  Versucb   wird 
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durch  die  angefuhrte  Zahl  noch  genauer  dabin  gekennzeichnet,  dass 
bei  ihm  die  anscheinend  noimale  Gesammtleistung  nut  durch  eine 
ungewdhnlich  hohe  Zahl  von  Hewegungen  zu  Stande  gekommen  ist, 
deren  jede  einen  verhaltnissmaBig  geringen  Arbeitswerth  besaB. 

Der  Verlauf  der  Arbeitsleistung  in  den  Normalversuchen  zeigt 
im  allgemeinen  zunachst  ein  Ansteigen  und  dann  ein  Sinken  in 
Folge  fortschreitender  Ermiidung.  Einmal  wird  die  hochste  Leistung 
bereits  in  der  zweiten,  zweimal  in  der  dritten  Curve  des  Versuches 
erreicht.  Am  3.  Juli  endlich  steigert  sioh  die  Arbeitsleistung  bis 
zur  vierten  Curve  ^  um  dann  zu  sinken  und  in  der  letxten  Curve 
nochmals  aneusteigen.  Eine  geringere  derartige  Steigerung  gegen 
Schluss  findet  sich  auch  beim  ersten  und,  wenn  man  will,  in  der 
vorletzten  Curve  des  zweiten  Versuches.  Bei  anderen  Arbeiten  hat 
man  solche  Erhohungen  der  Schlussleistung  als  Ausdruck  einer 
letzten  besonderen  Kraftanstrengung  zu  Stande  kommen  seheu.  Am 
3.  Juli  erhebt  sich  jene  Steigerung  sogar  bis  iiber  die  hier  aller- 
dings  recht  niedrige  Anfangsleistung  hinaus,  wahrend  sie  sonst 
regelmaBig  hinter  derselben  zuriickzubleiben  pflegt. 

Um  iiber  die  bei  Beginn  der  einzelnen  Versuchsgruppen  herr- 
schende  Disposition  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  empfiehlt  es  sich, 
Arbeitsleistung,  Hubzahl  und  HubgroBe  fur  die  ersten  Curven  der- 
jenigen  Versuche  gemeinsam  zu  berechnen,  die  mit  dem  gleichen 
Arzneimittel  durchgeftihrt  wurden.  Die  Ergebnisse  einer  solchen 
Berechnung  sind  in  der  folgenden  Tabelle  III  zusammengestellt. 
Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  aus  den  zweiten  Curven  der 
letzten  Versuchsgruppe  gewonnen. 


Tabelle   IH. 

Normal 

Theeftl 

Coffein 

Utx 

DurchschnittL  Curven- 
leistuDg   .  . 

1230  (1293) 

1385  (1526) 

1271  (1408) 

1364  (1548) 

Hubzahl  .  . 

44  (46) 

48  (49) 

43(47) 

45  (49) 

HubgrOOe  . 

27,9  (28,3) 

29,2  (31,1) 

29,6  (29,6) 

30,3  (31,7) 

Wie  man  sieht,  war  die  Disposition  bei  Beginn  der  Normal- 
versuche  durchschnittlich  am  ungiinsttgsten,  bei  den  Versuchen  mit 
Theeol  und  auch  mit  Ilex  am  giinstigsten.    Fiir  die  zweiten  Curven 
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andert  sich  die  Reihenfolge  nur  ganz  unbedeatend.  Bin  ahnliches 
Ergebniss  liefert  die  Betraehtung  der  Hubzahl  und  diejenige  der 
HubgioBe.  Wir  wiirden  daher  ohne  jede  aTzneiliche  Beeinflussung 
bei  den  Normal-  und  Coffeinversuchen  wohl  auch  fur  den  weiteren 
Yerlauf  geringere  Leistungen  erwarten  diirfen,  als  fur  die  Versuche 
mit  Theeol  und  Ilex.  Jedenfalls  wird  es  nothig  sein,  bei  der 
Wiirdigung  der  weiteren  Ergebnisse  die  Verschiedenheiten  der 
Ausgangsdisposition  mit  zu  beriicksichtigen. 

Um  nun  einen  Ueberblick  iiber  den  Verlauf  der  Versuche  mit 
den  verschiedenen  Mitteln  zu  gewinnen,  wird  es  zunachst  zweck- 
mafiig  sein,  gleichartige  Versuehe  zu  Durchschnitten  zusammen- 
ziifassen.  Allerdings  werden  dabei  die  beiden  Hauptgruppen  ge- 
trennt  zu  behandeln  sein.  Der  Uebersichtlichkeit  halber  woUen 
wir  ferner  aus  den  arzneilich  beeinflussten  Curven  immer  nur  je 
zwei  Mittel  bilden,  von  denen  jedes  das  Yerhalten  w&hrend  einer 
halben  Stunde  etwa  wiedergibt.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  die 
Tabelle  IV. 

Tabelle  IV. 


Erste  Yersuchsgruppe. 


Normalversuohe 
TheeOlTersuche  . 
Coffei  nv  ersu  che 
Jlexyersuche    .  . 


I.  Curve 


1248 
1354 
1192 
1287 


2.-4.  Curve 


1236 
1391 
1361 
1405 


5. — 7.  Curve 


1154 
1022 
1256 
1247 


Zweite  Yersuchsgruppe. 


l.u.2.  Curve 


Normalversuche  . 
Theedlversuche  .  . 
Coffeinversuche .  . 
I  lex  versuche    .  .  . 


1326 
1472 
1378 
1494 


3.-5.  Curve 


1429 
1407 
1561 
1672 


6.-8.  Curve 


1232 
1215 
1528 
1434 


Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich,  dass  die  Normalyersuche  beider 
Grruppen    ein  etwas  yerschiedenes  Yerhalten  darbieten.     Wahrend 
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wir  in  der  ersten  Gruppe  die  Arbeitsleistung  stetig  herabgehen 
sehen,  linden  wir  in  der  zweiten  Gruppe  zuvor  eine  nicht  un- 
betrachtliebe  Steigerung.  Ohne  Zweifel  handelt  es  sich  hier  um 
zufdllige  Fehler.  Die  erste  DurchschnittszabI  der  zweiten  Gruppe  ist 
zu  niedrig  ausgefallen.  Der  Versucb  vom  3.  Juli  beginnt,  wie  wir 
friib^  geseben  baben,  mit  einer  Leistung,  die  im  Hinblicke  auf  den 
erreicbten  Uebungsgrad  entscbieden  zu  gering  ist.  Wir  diirfen 
daber  scblieBen,  dass  bei  gewobnlicber  Disposition  die  bier  aus- 
gefubrte  Berecbnung  im  Durcbscbnitte  bocbstens  eine  maBige  Er- 
bobung  des  zweiten  Mittels  gegeniiber  dem  ersten  darbieten  wiirde. 
Beim  ersten  und  yierten  Normalversucbe  ist  eine  solche  iiberbaupt 
nicbt  zu  Stande  gekommen;  beim  zweiten  ist  sie  ganz  gering. 

Die  Versucbe  mit  Tbeeol  zeigen  auf  den  ersten  Bliek  wenig 
Auffallendes.  In  der  ersten  Gruppe  findet  sicb  eine  maSige  Steigerung, 
in  der  zweiten  eine  etwas  groBere  Abnabme  der  Arbeitsleistung. 
Aufierdem  sind  die  letzten  Wertbe  dieser  Versucbe  in  den  beiden 
Gruppen  die  niedrigsten  von  alien,  namentlicb  in  der  ersten.  Diese 
letztere  Erscbeinung  tritt  in  den  Einzelangaben  der  Tabelle  I  viel- 
leicbt  nocb  deutlicber  bervor.  Dort  sehen  wir  aucb,  dass  eine 
nennenswertbe  Steigerung  der  Wertbe  im  Laufe  der  ersten  Ver- 
suebsbalfte,  wie  wir  sie  in  den  Normalversucben  regelmaBig  iror- 
fanden,  bier  nur  bei  zwei  Versucben  nacbweisbar  ist.  Beim  zweiten 
Tbeeolversucbe  feblt  sie  so  gut  wie  ganz,  und  beim  vierten  Versucbe 
seben  wir  sogar  nacb  dem  Einnebmen  des  Mittels  eine  recbt  be- 
deutende  Abnabme  der  Arbeitsleistung  sicb  einstellen.  Trotzdem 
wir  also  bei  der  giinstigen  Anfangsdisposition  an  sicb  bessere  Er- 
gebnisse  batten  erwarten  konnen,  als  bei  den  Normalversucben, 
bat  sicb  der  Gesammtausfall  docb  entscbieden  ungiinstiger  gestaltet. 
Ja,  es  kann  angesicbts  der  tiefen  Senkungen  der  Leistung  gegen 
Scbluss  kaum  bezweifelt  werden,  dass  wir  dem  Tbeeol  geradezu 
einen  labmenden  Einfluss  auf  die  Muskelarbeit  zuzuscbreiben 
baben.  Dafur  spricbt  vor  allem  der  Umstand,  dass  am  5.  Juli,  an 
dem  Tage,  an  welcbem  die  groBte  Gabe  des  Tbeeols  gegeben  wurde, 
sofort  eine  so  entscbiedene  Abnabme  der  Leistung  eintrat.  Bei  den 
geringeren  Graben  scbeint.  sicb  die  Wirkung  aucb  erst  sp'ater  geltend 
gemacbt  zu  baben.  Daber  unterscbeiden  sicb  die  ersten  drei  Tbee- 
olversucbe    von   den  Normalversucben   aucb  nur  durcb  den  letzten 


Digitized  by 


Google 


306  August  Uoch  und  Gmil  Kr&epelin. 

Theil  ihres  Verlaufes,  eben  durch  das  nunmehr  eintretende  Sinken 
der  muscularen  Arbeitsfahigkeit. 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  bieten  die  CoffBinversuche  dar. 
Beide  Durchschnitte  seigen  uns  ein  sebr  bedeutendes  und  bis  sum 
Schlusse  anhaltendes  Anwachsen  der  Leistung.  Zwar  ist  das  letste 
Mittel  beider  Yersuchsgruppen  niedriger,  als  dasjenige  aus  dem 
Beginne  der  Coffei'nwirkung,  aber  beide  Schlusszahlen  sind  doch 
hoher,  als  die  entsprechenden  Werthe  aller  anderen  Versuche.  Diese 
Thatsache  ist  um  so  auffallender,  als  die  Anfangsdisposition  bei  dem 
ersten  Coffemyersuche  die  allerschlechteste,  beim  zweiten  wenigstens 
durchaus  nicht  besonders  giinstig  war.  Es  kann  daher  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  bei  Dr.  Hoch  durch  das  Coffem  eine 
Starke,  nach  einer  Stunde  noch  sehr  deutliche  Erhohung  der  mus- 
cularen Leistungsfahigkeit  erzeugt  wurde. 

Wie  uns  die  Betrachtung  der  einzelnen  Versuche  in  Tabelle  I 
lehrt,  sind  unsere  Durchschnittszahlen  nicht  durch  zufallige  Einfliisse 
zu  Stande  gekommen,  sondem  sie  geben  ein  ganz  regelmafiiges 
Verhalten  wieder.  TJeberall  begegnet  uns  die  plotzliche  und  ergiebige 
Steigerung  der  Werthe  nach  dem  Coffemgenuss.  Bei  der  ersten 
Yersuchsgruppe  gehoren  beide  hochste  Endzahlen  den  Coffem- 
versuchen  an;  bei  der  letzten  Ghruppe  iibertriffl  die  Endleistung  des 
yierten  Coffeinversuches  alle  iibrigen  ganz  auBerordentlich,  und  auch 
der  dritte  Coffeinyersuch  bleibt  am  Schlusse  nur  unbedeutend  hinter 
einem  einzigen  der  anderen  Yersuche  zuriick.  Ein  bestimmter  Einfluss 
der  Gabe  des  Mittels  l&sst  sich  aus  den  yorhandenen  Zahlen  nicht 
feststellen ;  hochstens  kdnnte  man  sagen,  dass  die  giinstige  Wirkung 
bei  der  groBten  Gabe  weniger  ausgesprochen  war,  als  bei  den 
geringeren. 

Dem  Ergebnisse  beim  Coffe'in  entsprechen  im  wesentlichen  die 
^  ersuche  mit  Ilex.  Allerdings  konnten  wir  hier  bei  der  giinstigeren 
Anfangsdisposition,  namentlich  in  der  zweiten  Yersuchsgruppe, 
schon  von  yom  herein  eine  gute  Entwicklung  der  Leistungsfahigkeit 
erwarten.  AUein  die  Steigerung  der  Zahlen  nach  dem  G^nusse 
des  Paraguaythees  ist  doch  eine  so  auffallige,  dass  sie  wohl  nicht 
anders,  als  durch  Arzneiwirkung  erklart  werden  kann.  Offenbar 
aber  ist  die  Wirkung  hier  eine  fliichtigere.  Die  letzten  Durch- 
schnitte  gehen  stark  herunter,  sogar  unter  die  Anfangswerthe,  wie 
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etwa  bei  den  Normalversuchen^  Wir  werden  daher  in  der  Annahme 
nicht  fehl  gehen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Coffeinmenge  zxx  thun 
haben,  die  hinter  den  bei  den  Coffeinyersuchen  angewandten  wesent- 
lich  zuriickbleibt  Nach  den  friiheren  Angaben  wiirde  man  allerdings 
die  Coffeinmenge  bei  diesen  Versuchen  wohl  auf  etwa  0,2 — 0,25  g 
berechnen  miissen,  doch  ist  auch  ein  geringerer  Gehalt  fiir  das  vor- 
liegende  Praparat  moglich,  und  endlich  kann  es  zweifelhaft  sein,  ob 
wirklich  alles  Coffein  ausgezogen  und  resorbirt  wurde.  In  den 
einselnen  Versuchen  sehen  wir  die  soeben  besprochene  Dexwirkung 
dreimal  in  gleicher  Weise  sich  abspielen;  nur  der  erste  Yersuch, 
in  dem  die  Gabe  des  Mittels  kleiner  war,  unterscheidet  sich  in 
keinem  Punkte  von  einem  Normal versuche  ohne  Mittel. 

Um  iiber  alle  diese  Ergebnisse  noch  einen  bequemeren  Ueber- 
blick  zu  gewinnen,  haben  wir  die  durchschnittlichen  Arbeitsleistungen 
der  zwei  Abschnitte  jedes  Versuohes  in  Procenten  der  Anfangskistong 
berechnet.  Wir  werden  auf  diese  Weise  ein  wenig  unabhangiger  von 
den  Einfliissen  der  zufalligen  Disposition.   Die  Zahlen  gibt  Tabelle  V. 

Tabelle  V. 


Erste  Vertuchsgruppe. 


1.  Curve      I  2.-4.  Curve    5.-7.  Curve 


Normalversuche  .  . 
TheeOlversuche  .  .  . 
Coffeinversuche .  .  . 
Ilexversuche    .... 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 


99,0 
102,8 
114,1 
109,2 


92,4 

75,5 

105,4 

96,9 


Zweite  Versuchsgruppe. 


l.u.2.  Curve  I  3.-5.  Curve  !  6.-8.  Curve 


NonnaWerBuche . 
Theedlversuche  . 
Coffeinversuche  . 
Ilexversuche    .  . 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 


107,9 
95,6 

iia,3 

111,9 


92,0 

82,6 

110,9 

96,0 


In  diesen  Zahlen  treten  die  besprochfenen  Thatsachen  ungemein 
(leutlich  hervor.     Wir  bemerken  die  unregelmaBigen  Schwankungen 
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der  Werthe  in  den  Normalversuchen,  die  entschiedene  Lahmung  in 
den  Tbeeolversuchen,  die  betrachtliche  und  anhaltende  Steigerung 
der  Muskelleistung  nach  Coffein  und  endlich  die  etwas  i^eniger 
krafidge  und  weit  rascher  voiiibergehende  Wirkung  des  Paraguay- 
thees.  Wenn  wir  absehen  von  einigen  kleinen  Abweichungen, 
wie  sie  bei  derartigen  Versuchen  ganz  unvermeidlich  sind,  so  ist 
die  Uebereinstimmung  beider  Versuchsgruppen  eine  geradezu  iiber- 
raschende.  Sie  gibt  uns  den  Beweis,  dass  der  Ergograph  in  der 
Yon  uns  angewandten  Form  thatsachlich  zuverlassige  und  verwerth- 
bare  Ergebnisse  liefert. 

Zur  VervoUstandigung  des  bis  hierher  von  uns  entworfenen 
Bildes  wird  es  niitzlich  sein,  nunmehr  auch  noch  das  Yerhalten 
der  Hubbewegungen  unter  dem  Einflusse  der  einzelnen  Mittel  einer 
kurzen  Betrachtung  zu  unterziehen.  Dabei  wird  es  sich  empfehlen, 
sogleich  die  letzte  von  uns  angewandte  Berechnungsart  zu  benutzen* 
Wir  geben  daher  in  der  folgenden  Tabelle  die  durchschnittliche 
Hubzahl  in  den  beiden  Versuchsabschnitten  wieder  in  Procenten 
der  anfauglichen  Hubzahl  vor  der  Einwirkung  der  Mittel. 


Tabelle  VI. 


Erste  Versuchsgruppe. 


1.  Curve 


.  Curve 


5. — 7.  Curve 


Normalversuche 
Theedlversuche  . 
CoffeinverBuche . 
Ilexversuche    .  . 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 


104,7 

95,7 

108,8 

104,6 


95,3 

82,6 

110,0 

98,9 


Zweite  Versuchsgruppe. 


!ll.u.2.Curve 


3.-5.  Curve 


6.-8.  Curve 


Normalversuche 
TheeOlversuche  . 
Coffeinversuche . 
Ilexversuche.  .  . 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 


104,2 

94,9 

104,3 

104,2 


91,6 

88,8 

104,3 

92,7 
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Wie  man  aus  dieseu  Zahlen  erkennt,  erfahrt  die  Hubsahl  bei 
den  NonoalveTSUchen  unter  Umstanden  auch  dann  eine  Steigenmg, 
wenn  die  Gesammtleistung  keine  groBere  wird.  Umgekehrt  sehen 
wir  in  der  ersten  Gruppe  der  Thee^lversuche  sunachst  eine  Zu- 
nahme  der  Arbeitsleistung  trotz  verringeiter  Hubzahl  sich  einstellen. 
Wir  dixrfen  jedoch  aus  diesem  Verhalten  vorerst  keine  weiteren 
Schliisse  ziehen,  da  in  der  z\\'eiten  Yersuchsgruppe  eine  weitgehende 
Uebereinstimmung  zwischen  Hubzahl  und  Gesammtleistung  vor- 
handen  ist.  Dagegen  iinden  wir  bei  den  Coffemversuchen  mit 
einer  Ausnahme  ein  Zuriickbleiben  der  Hubzahl  gegeniiber  der 
Gesammtleistung.  Das  Coffein  wirkt  demnach  wesentlich  durch 
Vergrofierung,  nicht  durch  Vermehrung  der  Hubbewegungen. 
Ganz  die  gleichen  Ergebnisse  zeigen  uns  die  llexversuche,  eine 
neue  Bestatigung  dafur,  dass  es  sich  bei  ihnen  um  nichts,  als  eine 
etwas  schwachere  Coffeinwirkung  handelt. 

Es  ist  nun  endUch  moglich,  noch  die  GroBe  der  einzelnen 
Hebung  fur  die  verschiedenen  Versuche  zu  berecbnen.  Wir  wollen 
auch  in  diesem  Punkte  gerade  so  verfahren,  wie  in  den  letzten 
beiden  Tabellen. 

Tabelle  VH. 


Erste  Versuchsgruppe. 


HubgrdOe  der 
1.  Curve       2. — 4.  Curve    5. — 7.  Curve 


Normalversuohe 
TheeOlversuohe  . 
Coffeinverfluche . 
Ilexversuche    .  . 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 


94,6 
107,4 
106,0 
103,9 


97,0 
91,4 
95,8 
98,0 


Zweite  Versuchsgruppe. 


l.u.2.Curve 


Normalversuche 
Theedlversuohe  . 
Coffeinversuche . 
Uexversuche   .  * 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 


3.-5.  Curve 


103,5 

95,6 

108,7 

107,4 


6.— -8.  Curve 


101,5 

82,6 

106,3 

103,5 
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Bei  den  Normal-  und  Theeolversuchen  lasst  sich  ein  gesetz- 
mafiiges  Verhalten  nicht  erkennen.  Die  Ausgiebigkeit  der  Hebungen 
wird  im  Verlaufe  des  Vewuches  bald  groBer,  bald  geiinger. 
Unter  dei  Einwirkung  von  Coffein  und  Hex  dagegen  erfahrt 
die  HubgroBe  regelmftBig  eine  Steigerung,  die  allerdings  nicht 
immer  anhalt.  Jedenfalls  zeigt  sich  auch  hier,  dass  die  Coffein- 
wirkung  wesentlich  die  GroBe  und  weniger  die  Anzahl  der  Hub- 
bewegungen  giinstig  beeinflusst.  Das  wird  noch  deutlicher,  wenn 
wir  die  durchschnittliche  HubgroBe  aus  den  je  6  letzten  Curren 
aller  der  verschiedenen  Versuche  berechnen.  Eigentlich  waren 
freilich  auch  hierbei  die  beiden  Versuchsgruppen  gesondert  zu  be- 
handeln;  da  sich  aber  die  Versuche  mit  den  verschiedenen  Mitteln 
auf  beide  Gruppen  gleichmaBig  vertheilen,  so  mag  fur  diese  Ver- 
gleichung  eine  Zusammenfassung  sammtlicher  Beobachtungen  ge- 
stattet  sein. 

Tabelle  VHI. 


Gesammt- 

leistung  einer 

Curve 

Hubzahl 

HubgrdBe 

NormalTerauehe    .... 

1263  (100,0) 

45  (100,0) 

28,4  (100,0) 

Theealversuche 

1259     (99,7) 

43     (96,5) 

29,3  (103,2) 

CoffeVnTersuche 

1422  (113,0) 

46  (103,3) 

31,0  (109,2) 

Ilex  versuche 

1439  (114,0) 

46  (103,0) 

31,4  (113,1) 

Beim  Theeol  ist  demnach  die  Gesammtleistung  unbedeutend^ 
die  Hubzahl  entschieden  geringer,  als  in  den  Normal versuchen ;  die 
HubgroBe  erfahrt  eine  kleine  Steigerung.  Unter  dem  Einflusse  von 
Coffein  und  Ilex  ist  die  Hubzahl  ein  wenig  vermehrt,  die  HubgroBe 
aber  in  weit  hoherem  MaBe.  Am  besten  iibersieht  man  diese  V^er- 
haltnisse  aus  den  in  Klammem  beigefiigten  Zahlen,  welche  die 
Aenderung  der  einzelnen  Durchschnittswerthe  durchProcentbeziehung 
auf  die  entsprechenden  Normalwerthe  wiedergeben.  Die  besondere 
Art  der  Coffein-  und  Ilexwirkung  tritt  hier  mit  groBer  Klarbeit 
hervor.  Andererseits  gewinnt  die  Vermuthung  an  Wahrscheinlich- 
keit,   dass   dem  Theeol  eine  geradezu  ungiinstige  Wirkung  auf  die 
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Hubzahl    zukommt.      Wir   werden   auf  diese   Frage   noch   luriick- 
zukommen  haben. 

d.    Versuohe  Dr.  Jost's. 

Dr.  Jost's  Versuche  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen,  von  denen 
die  erste  solche  Beobachtungsreihen  enthalt,  die  in  ganz  ahnlicher 
Weise  angeordnet  waren  wie  die  Versuche  Dr.  Hoch's.  Nur  be- 
trugen  die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Curven  nicht  10,  sondern 
hur  5  Minuten,  eine  Anordnung,  die  sich  allerdings  spater  als  nicht 
zweckmafiig  erwiesen  hat.  Deswegen  ist  am  Schlusse  noch  ein 
einzelner  Versuch  mit  Pausen  von  10  Minuten  angefugt  worden. 
AUe  iibrigen  Versuche  enthalten,  da  sie  sich  wegen  der  kurzen 
Pausen  sehr  rasch  abspielten,  auBer  den  beiden  Normalcurren  noch 
10  weitere  Curven,  so  dass  die  Arbeitsleistung  der  einzelnen  Be- 
obachtungsreihe  eine  verhaltnissmaBig  sehr  groBe  ist.  Die  Versuche 
erstreckten  sich  iiber  die  Zeit  vom  30.  Juli  bis  zum  17.  August; 
nur  der  letzte  oben  genannte  Versuch  fand  erst  am  17.  September 
statt.  Wie  bei  den  bisher  besprochenen  Reihen  wurde  auch  hier 
zwischen  Normaltagen  und  der  Beeinflussung  durch  die  verschiedenen 
Mittel  gewechselt.  Die  Leistung  der  einzelnen  Curven  in  Milli- 
metem  gibt  die  folgende  Tabelle  IX  wieder. 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Tabelle  fallt  uns  zunachst  die  be- 
deutende  Zunahme  der  Arbeitsleistung  wahrend  der  Versuchszeit 
auf.  Fassen  wir  die  zwei  ersten,  von  keinem  Mittel  beeinflussten 
Curven  je  vier  aufeinander  folgender  Versuche  zu  einem  Durch- 
schnitte  zusammen,  so  ergeben  sich  als  mittlere  Anfangsleistung 
der  drei  so  entstehenden  Versuchsgruppen  folgende  Werthe:  1394 
1614  1715.  Die  Uebung  hat  also  ein  Anwachsen  der  Arbeits- 
leistung von  100  auf  123  bewirkt.  Noch  groBer  wird  der  Uebuugs- 
einfluss  in  den  vorstehenden  Versuchen,  wenn  wir  die  Gesammt- 
leistungen  der  einzelnen  Normalversuche  ins  Auge  fassen.  Der 
erste  derselben  steht  dabei  erst  an  dritter,  der  vierte  allerdings  an 
letzter  Stelle.  Der  Leistungen  betrugen  im  Durchschnitt  aller  Curven: 
915  1313  1488  1489.  Die  niedrigste  verhalt  sich  zur  hochsten 
Leistung  wie  100  zu  163. 

Die  zweite,  sehr  auffallende  Eigenthiimlichkeit,  welche  die 
Tabelle  darbietet,  ist  die  bedeutende   Abnahnie   der  Zahlen  gegen 
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Schluss  jedeseinzelnenVersuches.  NamentUch  amEnde  der  erstenVer- 
^uche  sehen  wir  Zahlen  auftieten,  wie  sie  uns  friiher  niemals  begegnet 
sind,  obgleich  die  Anfangswerthe  durchgangig  erheblich  hohere  sind, 
al8  dort.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  fiir  dieses  starkere  Sinken 
der  Leistang  einmal  die  groBere  Anzahl  der  hier  hinter  einander 
erzeugteu  Curven,  12  statt  friiher  7 — 8,  dann  aber  namentlich 
die  kiirzere  Dauer  der  Erholungspausen  verantwortlich  gemacht 
werden  muss. 

Ueber   die  Hubzahl  in   unseren   Versuchen  gibt  die   folgende 
Tabelle  Aufschluss,  die  zugleich  die  Gaben  der  angewandten  Mittel 

enthalt. 

Tabelle  X. 


Datum 

MiUel 

Gabe 

Hubzahl 

30.  vn. 

Theedl 

2,4  g 

51 

38 

42 

46 

43 

43 

40 

37    41 

39 

33 

37 

2.VIIL 

Coffein 

0,1  > 

42 

44 

52 

44 

52 

46 

43 

42    41 

38 

37 

35 

3.vm. 

Normal 

— 

50 

46 

38 

39 

36 

40 

38 

36 

37 

36 

34 

33 

4.VIU. 

Thee6l 

2,4  » 

58 

39 

44 

49 

40 

47 

45 

35 

41 

37 

41 

43 

5.vni. 

Hex 

10,0  » 

55 

46 

50 

44 

45 

47 

46 

47 

40 

39 

40 

39 

e.vm. 

Normal 

— 

58 

— 

49 

47 

43 

49 

53 

40 

47 

40 

44 

40 

7.vm. 

Coffein 

0,1  > 

58 

53 

43 

55 

55 

55 

51 

53 

48 

41 

46 

44 

8.  VIII. 

Theedl 

2,4  » 

61 

54 

50 

46 

49 

47 

45 

47 

49 

46 

47 

48 

lo.vni. 

Normal 

— 

63 

53 

61 

55 

56 

53 

50 

51 

50 

55 

48 

52 

ii.vin. 

Ilex 

20,0  » 

70 

60 

58 

59 

57 

61 

57 

57 

55 

53 

52 

45 

12.  VIII. 

Coffein 

0,1  » 

62 

50 

49 

47 

48 

49 

51 

52 

49 

48 

48 

49 

15.  VIII. 

Normal 

— 

62 

52 

52 

49 

53 

52 

50 

51 

47 

53 

47 

50 

Auch  hinsichtlich  der  Hubzahl  macht  sich  bei  diesen  Versuchen 
ein  recht  bedeutender  Uebungseinfluss  bemerkbar.  Die  Zusammen- 
fassung  der  beiden  Anfangscurven  aller  Versuche  zu  drei  auf 
einander  folgenden  Durchschnitten  gibt  die  Zahlen  46  55  59. 
Somit  ist  die  Hubzahl  im  Laufe  der  Versuchszeit  von  100  auf  128 
gestiegen.  Die  durchschnittlichen  Hubzahlen  der  vier  Normal- 
versuche  sind  39  47  54  52.  Die  Steigerung  ist  hier  noch  etwas 
groBer^  von  100  auf  133,  wahrend  sie  bei  den  Versuchen  Dr.  Hoch's 
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nur  sehr  unbedeutend  war.  Die  HubgroBe  betrug  durchschnittlich 
in  den  beiden  ersten  Curven  von  je  vier  Versuchen:  30,3  29,4  29,1. 
In  den  vier  Normalversuchen  stellte  sich  die  HubgroBe  aus 
alien  Curven  durchschnittlich  auf  23,7  27,9  27,6  28,9.  Hier  ist 
vielleicht  eine  Uebungswirkung  anzunehmen,  wahrend  in  den 
Anfangscurven  da  von  nichts  zu  bemerken  ist.  Im  Ganzen  scheint 
demnach  Gesammtleistung  und  Hubzahl  durch  die  Uebung  gleich- 
maBig  beeinflusst  zu  weiden.  Die  Zunahme  der  ersteren  kommt 
wesentlich  durch  Vermehrung  der  Hubbewegungen,  weit  weniger 
durch  Steigerung  der  HubgroBe  zu  Stande. 

Einen  ersten  Ueberblick  iiber  den  Verlauf  der  verschiedenen 
Versuche  gibt  die  Tabelle  XI.  In  derselben  sind  die  durchschnitt- 
lichen  Leistungen  der  ersten  beiden  Curven  aller  Versuche  denjenigen 
der  3. — 7.  und  der  8. — 12  gegeniiber  gestellt. 

Tabelle  XI. 


AnfangsleistuDg 

Leistung  der 

3.-7.  Curve 

8.— 12.  Curve 

Normalversuche    .  .  .  .  1 

1603  (100,0) 

1304  (81,4) 

1178  (73,5) 

Theedlversuche 

1494  (100,0) 

1192  (79,8) 

975  (65,3) 

Co  ffein  versuche 

1554  (100,0) 

1325  (85,2) 

1121  (72,1) 

Ilexvereuche , 

1668  (100,0) 

1473  (88,3) 

1240  (74,3) 

Soweit  wir  das  aus  der  Anfangsleistung  zu  beurtheilen  ver- 
mogen,  war  hier  die  allgemeine  Disposition  bei  den  Theeolversuchen 
am  ungiinstigsten,  bei  den  Ilexversuchen  am  besten.  Die  ersteren 
lagen  in  der  ganzen  Versuchsreihe  verhaltnissmaBig  friih,  so  dass 
sie  durch  den  Einfluss  der  Uebung  vielleicht  weniger  gefordert 
wurden,  als  die  ubrigen  Versuche.  Andererseits  begann  der  Ilex- 
versuch  vom  11.  August  mit  einer  wohl  zufallig  besonders  hohen 
Anfangsleistung.  Von  den  Coffei'nversuchen  fiel  der  diitte  und 
noch  mehr  der  erste  anscheinend  auf  einen  nicht  sehr  giinstigen  Tag. 

Der  weitere  Verlauf  der  Versuche  entspricht  im  wesentlichen 
ihrem  Beginne.  Die  Theeolversuche  zeigen  die  bei  weitem  niedrigsten 
Werthe,    wahrend   nach   der   Einwirkung    von   Ilex  dauemd  hohe 
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Arbeitsleistungen  auftreten.  Nirgends  freilich  erheben  sich  die 
spateren  Leistungen  iiber  die  ersten  Zahlen.  Die  Ermiidungswirkung 
ist  durchg&Dgig  so  stark,  dass  sie  unter  alien  Umstanden  die  Arbeits- 
fahigkeit  fortschreitend  sinken  lasst.  Der  Nachweis  einer  Arznei- 
wirkung  wird  durch  diesen  Umstand  erheblich  erschwert.  Bei 
naherer  Betrachtung  gewinnt  es  aber  doch  vielleicht  den  Anschein, 
als  ob  die  Theeolversuche  ein  auffallend  niedriges  Ergebniss  ge- 
liefert  haben.  Zwar  konnte  die  zweite  Zahl  der  Tabelle  wohl  noch 
durch  die  ungiinstigere  Anfangsdisposition  erklart  werden,  aber  die 
Schlussleistung  bleibt  doch  so  erheblich  hinter  dem  Normalversuche 
zuriick,  dass  die  Vermuthung  einer  lahmenden  Wirkung  des  Mittels 
groBe  Wahrscheinlichkeit  erhiilt.  Noch  deutlicher  wird  das,  wenn 
wir  die  Procentzahlen  ins  Auge  fassen,  die  in  Klammem  beigefugt 
sind.  Andererseits  scheint  der  Abfall  der  Leistungsfahigkeit  bei  den 
Ilexversuchen  ein  geringerer  zu  sein,  als  wir  ihn,  auch  unter  Be- 
riicksichtigiing  der  Anfangsdisposition,  erwarten  soUten;  dafiir  spricht 
namentlich  die  Procentzahl.  Weniger  gilt  das  von  der  Schluss- 
leistung. Wir  wiirden  demnach  eine  langsam  eintretende  Lahmung 
durch  das  Theeol  und  eine  rasch  yoriibergehende  Steigerung  der 
Muskelleistung  durch  Ilex  zu  yerzeichnen  haben,  Beides  unseren 
fruhereh  Ergebnissen  entsprechend ,  nur  weit  weniger  ausgepragt. 
Leider  wird  diese  Auffassung  durch  die  Betrachtung  der 
einzelnen  Yersuche  nur  sehr  unvollkommen  bestatigt.  Der  erste 
Versuch  mit  Theeol  wiirde  freilich  ganz  in  diesem  Sinne  zu  ver- 
werthen  sein;  der  zweite  jedoch  enthalt  gerade  gegen  den  Schluss 
verhaltnissmaBig  hohe  Werthe,  die  keineswegs  auf  eine  Lahmung  hin- 
deuten.  Auch  die  beiden  Ilexversuche  zeigen  klare  GesetzmaBigkeit. 
Ueberhaupt  aber  bemerken  wir  in  den  ganzen  Versuchsreihen  ganz 
auBerordentlich  groBe,  unregelmaBige  Schwankungen,  wie  sie  uns 
bei  den  Versuchen  Dr.  Hoch's  nicht  begegneten.  Der  Grund  der- 
selben  mag  zum  Theil  in  personlichen  Eigenthiimlichkeiten  zu 
suchen  sein,  zum  Iheil  aber  auch  auf  der  geringerenUebungDr.  Jost's 
beruhen.  Die  Deutung  der  einzelnen  Veranderungen  in  der  Leistungs- 
fahigkeit wird  durch  die  GroBe  der  zufalligen  Schwankungen  eine 
auBerst  unsichere;  nur  eine  gewaltige  Haufung  yon  Versuchen  konnte 
hier  mit  einiger  Sicherheit  die  Wirkung  der  Arzneimittel  aus  der  Fulle 
andersartiger,  unberechenbarer  Einfliisse  herausschalen. 
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Wir  werden  daher  auch  die  geringfiigigeii  Abweichungen  der 
Coffeinversuche  von  der  Norm  mit  grofier  Vorsicht  aufzunehmen 
haben.  Wie  die  Zahlen  darthun,  erscheint  vielleicht  der  Abfall  der 
Arbeitsleistung  bier  im  Beginue  etwas  weniger  stark,  als  bei  den 
Normal  versuchen,  besonders  unter  Beriicksichtigung  der  ungiinstigeren 
Anfangsdisposition.  In  der  That  finden  sick  in  alien  Coffemversuchen 
bald  nach  der  Einnahme  des  Mittels  einzelne  auffallend  hohe  Zahlen, 
80  dass  hier  eine  giinstige  Wirkung  des  Coffei'ns  nicht  ausgeschlossen 
erscheint;  allerdings  diirfen  wir  nicht  auBer  Acht  lassen,  dass  ahnliche 
plotzliche  Steigerungen  auch  in  den  Normalversuchen  nicht  selten 
vorkommen. 

IJeber  das  Verhalten  der  Hubzahlen  gibt  die  Tabelle  XII 
naheren  Aufschluss. 

Tabelle  XH. 


AnfangsleistUDg 

Durchschnittsleistung  der 

3.-7.  Curve 

8.-12.  Curve 

Normalversuche    .... 

55  (100,0) 

48  (87,3) 

45  (81,8) 

TheeOlversuche 

50  (100,0) 

45  (90,0) 

41  (82,0) 

Coffeinversuche 

51  (100,0) 

49  (96,0) 

45  (88,2) 

Ilexvewuche 

58  (100,0) 

52  (89,7) 

47  (81,0) 

Auch  aus  diesen  Zahlen  tritt  zunachst  die  ungiinstige  Anfangs* 
disposition  der  Theeolversuche  and  die  giinstige  der  Ilexyersuche 
hervor,  die  dann  den  weiteren  Verlauf  augenscheinlich  noch  be- 
herrscht.  Sichere  Beziehungen  zur  Arzneiwirkung  lassen  sich  aus 
diesem  Grunde  nicht  feststellen.  Auffallend  erscheint  die  geringe 
Abnahme  der  Hubzahl  nach  Coffein,  zumal  wir  friiher  durch  dieses 
Mittel  nicht  sowohl  die  Hubzahl,  als  vielmehr  die  HubgroBe  be- 
giinstigt  sahen.  Die  Annahme  einer  Coffei'nwirkung  an  diesem 
Punkte  wird  dadurch  noch  zweifelhafter. 

Die  HubgroBen  finden  sich  in  der  Tabelle  XIII  zusammen* 
gestellt. 
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Tabelle  XIII. 


Anfangsleistunjc 

Durchschnittsleistung  der 

3.-7.  Curve 

8.— 12.  Curve 

Normalversuche    .... 

29,3  (100,0) 

27,1  (92,5) 

26,5  (90,3) 

Theedlversuche 

29,8  (100,0) 

26,5  (88,9) 

23,6  (79,1) 

Goffeinversuehe 

30,2  (100,0) 

26,9  (89,0) 

25,1  (83,1) 

llexversuohe    ...... 

28,9  (100,0) 

28,1  (97,4) 

26;5  (91,9) 

Au8  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  die  Hubgrofie  im  Beginne 
aller  Versuchsarten  nur  sehr  geringe  Unterschiede  seigte.  Die  Yer- 
schiedenheit  der  Disposition  auBerte  sich  wesentlich  in  der  groBeren 
oder  geringeren  HubzahL  Der  weitere  Verlauf  entspricht  in  keiner 
Weise  unseren  friiher  gewonnenen  Ergebnissen.  Wir  sehen  in  den 
Theeol-  und  Coffeinversuchen  die  HubgroBe  starker  abnehmen,  als 
bei  den  Normalversuchen,  wahrend  wir  friiher  fur  die  ersteren  eine 
uubedeutende,  fur  die  letzteren  eine  unzweifelhafte  Steigerung  ge- 
funden  batten.  Nur  die  Ilexversuche  wiirden  mit  ihrer  Zunahme 
der  HubgroBe  sich  den  friiheren  Erfahrungen  anschlieBen,  aber 
gerade  bei  ihnen  haben  wir  wegen  der  kleinen  Gabe  des  Mittels 
Ursache,  eine  ausgepragte  Wirkung  des  Mittels  fur  wenig  wahr- 
scheinlich  zu  halten. 

Fassen  wir  zum  Schlusse  noch  einmal  die  Gesammtleistung, 
Hubzahl  und  HubgroBe  aller  unter  der  Einwirkung  der  Mittel 
stehenden  Curven  zu  einem  Durchschnitte  zusammen  und  bringen 
diese  Werthe  in  Procentbeziehung  zu  den  entsprechenden  GroBen 
der  Normalversuche,  so  erhalten  wir  folgende  Uebersicht: 

Tabelle  XIV. 


Durohschnitts- 
leistung  der 
3.— 12.  Curve 

Durohsci 
Hubzahl 

mittliche 
HubgrdCe 

1 

Normalversuche 

Theedlversuche 

Goffeinversuehe 

Ilexversuche 

100,0 
87,3 
99,4 

109,3 

100,0 

93,5 

102,1 

108,7 

100,0 
93,7 
97,0 

101,9 
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x\.uch  hier  tritt  ganz  klar  hervor,  dass  sich  eine  Wirkung  gerade 
bei  demjenigen  Mittel,  welches  wir  friiher  besonders  wiikaam  fanden, 
beim  CoiTein,  nicht  uachweisen  lasst.  Der  Ausfall  der  Theeolyersuche 
wiirde  bis  auf  die  starke  Verringerung  der  HubgroBe  etwa  unseren 
friiheren  Erfahrungen  entspiechen,  ebenso  die  Ilexwirkung,  bei  der 
wir  nur  eine  ausgiebigere  Steigerung  der  HubgroBe  erwartet  haben 
wiirden.  Die  Beweiskraft  der  Versache  mit  den  beiden  letzt- 
genannten  Mitteln  ist  jedoch  deswegen  gering,  weil  der  Ausfall 
derselben  sich  allenfalls  auf  die  schon  bei  Beginn  bestehende  be- 
sondere  Disposition  beziehen  lieBe.  Weiterhin  aber  erscheint  es 
nicht  recht  verstandlich ,  dass  die  Tlexversuche  einen  deutlichen 
Ausschlag  geben,  die  Coffeinversuche  aber  nicht.  Man  miisste  dann 
schon  annehmen,  dass  im  Paraguaythee  doch  yielleicht  auBer  dem 
CoffeVn  noch  Stoffe  vorhanden  waren,  die  eine  ahnliche  Wirkung 
zu  erzeugen  yermochten.  Auf  alle  Falle  bleibt  aber  die  Wirkungs- 
losigkeit  des  Coffein  in  den  yorliegenden  Versuchen  unerklart.  Um 
dieser  Thatsache  nachzugehen,  wurde  noch  eine  Anzahl  weiterer 
Versuche  angestellt. 

Zunachst  folgte  am  16.  August  ein  Versuch  mit  Alkohol,  der 
zeigen  sollte,  ob  Dr.  Jost  yielleicht  auf  dieses  Mittel  deutlichere 
Veranderungen  seiner  Muskelermiidungscurven  darbieten  werde. 
Wir  konnen  diesen  Versuch  iibergehen,  da  er  yollkommen  er- 
gebnisslos  yerlaufen  ist.  Sodann  wurde  am  17.  August  ein  Versuch 
angestellt,  bei  welchem  gleichzeitig  0,6  g  Coffein  unter  die  Haut 
gespritzt  und  4,8  g  Theeolzucker  innerlich  genommen  wurden.  Das 
Ergebniss  war  folgendes: 


Tabelle  XV. 


1.  u.  2.  Curve 

a.— 7.  Curve 

8.— 12.  Curve 

Durchsehn.  ArbeitsleistuDg 

1660  (100,0) 

1531  (92,2) 

1337  (80,5) 

Hubtahl 

57  (100,0) 

53  (93,0) 

49  (86,0) 

HubgrOCe 

29,1  (100,0) 

28,9  (99,3) 

27,3  (93,8) 

Die    Anfangsleistung   ist    hier  eine  ziemlich   giinstige.     Noch 
besser  war  sie  freilich  in  dem  Alkoholyersuche.     Die  je  zwei  ersten 
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Curven  dieser  beiden  Verauche  haben  eine  Durcbschnittsleistung 
Ton  1736  Millimetern  aufzuweisen  und  zeigen  damit,  dass  Dr.  Jost 
noch  immer  nicht  auf  der  Hohe  seiner  Uebung  angelangt  war. 
£in  spaterer  Versuch  vom  17.  September  lieferte  sogar  eine  Anfangs- 
leistung  von  2313,  d.  h.  165,9^  der  Anfangsleistung  des  ersten 
Ergographenversuches.  Vergleichen  wir  im  Uebrigen  den  vor- 
stehenden  Versuch  mit  den  in  den  Tabellen  XI,  XII  und  XIII 
niedergelegten  Zahlen,  so  ergibt  sich,  dass  die  Abnahme  der 
Arbeitsleistung  durch  die  Ermiidung  hier  eine  auffallend  geringe 
ist.  Obgleicb  der  Anfangswerth  nicht  so  sehr  viel  iiber  dem  Durch- 
schnitte  der  Normalversuche  und  sogar  noch  unter  demjenigen  der 
Ilexversuche  liegt,  bleiben  die  beiden  folgenden  Zahlen  sowohl  an  sich 
wie  verhaltnissmaBig  erheblich  iiber  den  entsprechenden  Zahlen  der 
Tabelle  XI.  Hier  wiirden  also  in  der  That  Anzeichen  fur  eine 
Steigerung  der  Muskelleistung  vorhanden  sein.  Weit  weniger 
deutlich  ist  die  Wirkung  auf  die  Hubzahl.  Die  Abnahme  derselben 
entspricht  ziemlich  genau  dem  Durchschnitte  der  Ilexversuche  bei 
gleich  hoher  Anfangszahl.  Vielleicht  kann  man  daher  eine  giinstige 
Beeinflussung  herauslesen.  Die  Verhaltnisszahlen  bleiben  ebenMls. 
entschieden  iiber  denjenigen  der  Normalversuche.  Das  Gleiche  gilt 
in  noch  hoherem  Grade  von  der  HubgroBe.  Trotz  des  nicht  gerade 
sehr  giinstigen  Anfangswerthes  sind  die  hier  erzielten  Zahlen  an 
sich  wie  im  Verhaltnisse  hoher,  als  irgend  einer  der  friiher  be- 
rechneten  Durchschnitte.  Das  starkere  Hervortreten  einer  Wirkung 
auf  die  HubgroBe  gegeniiber  der  Hubzahl  wiirde  zudem  ganz 
unseren  friiheren  Erfahrungen  entsprechen.  Uns  scheint  daher  die 
Annahme  gegriindet,  dass  bei  diesem  Versuche  in  der  That  eine 
deutliche  CofTeinwirkung  auf  die  Muskelarbeit  stattgefunden  hat. 
Allerdings  war  auch  die  Gabe  des  Mittels  eine  recht  groBe. 

Ein  weiterer  Versuch  wurde  am  17.  September  zu  dem  Zwecke 
untemommen ,  den  Einfluss  der  Ermiidung  .  nach  Moglichkeit  zu 
verringern.  Die  Zahl  der  Curven  wurde  daher  auf  8  vermindert, 
von  denen  G  unter  dem  Einflusse  des  Mittels  standen;  die  Zwischen- 
zeiten  wurden  auf  10  Minuten  ausgedehnt.  Die  Gabe  betrug  0,4  g. 
Das  Ergebniss  war  das  folgende: 
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Tabelle  XVI. 


1.  u.  2.  Curve 

3.-5.  Curve 

6.-8.  Curve 

Durchschn.  Arbeitsleistung 

2313  (100,0) 

2366  (102,5) 

1562  (67,5) 

HubjBahl 

64  (100,0) 

69  (107,8) 

50  (78,1) 

HubgroCe 

36,1  (100,0) 

34,3     (94,9) 

31,2  (80,4) 

Dieser  Versuch  ist  der  einzige,  bei  welchem  nach  dem  Ein- 
nehmen  des  Mittels  eine  Zunahme  der  Arbeitsleistung  zu  ver- 
zeichnen  ist.  Allerdings  darf  derselbe  nicht  ohne  weiteres  mit  den 
friiheren  verglichen  werden;  yielleicht  hatte  sich  auch  dort  eine 
Steigerung  der  Arbeitswerthe  geltend  gemacht,  wenn  die  nothige 
Erholungszeit  uberall  eingeschoben  worden  ware.  Gegen  den  Schluss 
des  Versuches  finden  wir  eine  sehr  bedeutende  Senkung.  Die  Hub- 
zalil  steigt  bier  noch  mehr,  als  die  Gesammtleistung;  die  Hubgrofie 
zeigt  sogar,  namentlich  gegen  Schluss,  eine  kleine  Verminderung. 
Dieses  letzte  Ergebniss  steht  mit  unseren  friiher  gewonnenen  nicht 
im  Einklange. 

Eine  letzte  Gruppe  von  Versuchen  wurde  nun  von  Dr.  Jest 
in  der  Weise  angestellt,  dass  den  ganzen  Tag  fiber  alle  zwei  Stunden 
eine  Ergographencurve  gezeichnet  wurde,  um  9,  11,  1,  3,  5,  7  und 
9  Uhr.  Eine  Viertelstunde  vor  der  zweiten  dieser  Curven  wurde 
das  Mittel  genommen.  Wahrend  der  ganzen  Versuchszeit  war  jeder 
anderweitige  Genuss  coffeinhaltiger  und  selbstverstandlich  auch 
alkoholischer  Getranke  vollkommen  ausgeschlossen.  Einen  Ueber- 
blick  fiber  diese  Versuche  gibt  die  folgende  Tabelle. 

Tabelle  XVII. 


Datum 

Mittel 

ioUhr 

11  Uhr 



lUhr 

3  Uhr 

5  Uhr 

7  Uhr 

9  Uhr 

24.  vin. 

Normalversuch  . 

1906 

1945 

1906 

1985 

1990 

1908      2065 

29.  VIII. 

Coffein  0,5  g   .  . 

1898 

2010 

2138 

2122 

2150 

2192      2180 

31.  VIII. 

Normalversuch  . 

2054 

1972 

2066 

1876 

2052 

2126 

2254 

2.  IX.   • 

Coffein  0,3g  .  .) 
Theeol  4,S  >   .  .) 

20S4 

2012 

2045 

2148 

2292 

2036 

1774 

4.  IX. 

Ilex      20,0  »   .  . 

2038 

1982 

1868 

2020 

2034 

2102 

2136 

9.  IX. 

Normalversuch  . 

1984 

1902 

1918 

2128 

2042 

1746 

2118 

11.  IX. 

Coffein  0,5  g   .  . 

2000 

2062 

2252 

2042 

2354 

2112 

2268 

Digitized  by 


Google 


Ueber  die  Wirknn^  der  Theebestandibeile  auf  kSrperlicbe  ond  geistige  ArbeiL        411 

Die  Anfangsleistungen  sind  in  diesen  Versuchen  ziemlich  hoch ; 
sie  betragen  im  Durchschnitte  1996  Millimeter.  Fasst  man  die 
ersten  drei  und  die  letzten  vier  Yersuche  zusammen,  so  lasst  sich 
noch  ein  Uebungsfortschritt  erkennen,  von  1953  auf  2028.  Die 
Anfangsdispoflition  war  bei  den  Coffeinversuchen  am  wenigsten 
gpinstig,  am  beaten  bei  dem  Versuche  mit  Coffein  und  Theeol. 
Um  uber  den  Verlauf  der  Versuche  einen  Ueberblick  zu  gewinnen, 
emp€ehlt  es  sich  am  meisten,  immer  die  gleichartigen  Versuche  zu 
Mittelzahlen  zusammenzufassen.  Da  es  uns  femer  hauptsachlich 
auf  den  Vergleich  der  ersten  Curven  mit  den  nachstfolgenden  an- 
kommt,  so  werden  wir  zweckmafiig  aus  den  ersten  Curven  einerseits, 
aus  den  zweiten  andererseits  je  ein  Mittel  bilden,  femer  auBerdem 
aber  etwa  die  2. — 4.  und  die  5. — 7.  Curve  zu  einem  Mittel  zu- 
sammenfassen.  Das  Ergebniss  dieser  Berechnung,  dem  noch  die 
Verhaltnisszahlen  zur  Anfangsleistung  hinzugefiigt  sind,  enthalt  die 
nachste  Tabelle. 

Tabelle  XVIH. 


DuTchschnittsleistung  der 

1.  Curve 

2.  Curve 

2.— 4.  Curve 

5.-7.  Curve 

Normalversuche    .... 
Coffeinvenuche    .... 
Coffein  und  Oel  .  .  .  . 
Ilexversuch 

1981  (100,0) 
1952  (100,0) 
2084  (100,0) 
2038  (100,0) 

1940     (97,9) 
2030  (104,3) 
2012     (98,8) 
1982     (97,3) 

1965     (99,2) 
2104  (107,8) 
2068     (99,2) 
1957     (96,0) 

2033  (102,6 
2209  (113,2) 

2034  (97,6) 
2091   (102,6) 

Die  Coffemversuche  weisen  hier  eine  deutliche  Abweichung 
von  den  Normalversuchen  auf.  Sofort  nach  dem  Einnehmen  des 
Mittels  hebt  sich  die  Leistung,  trotz  der  anfanglich  ungiinstigeren 
Disposition,  um  w&hrend  der  nachsten  Stunden,  ja  wahrend  des 
gansen  Tages  bedeutend  uber  dem  Normaldurchschnitte  zu  bleiben. 
Dem  gegenuber  weicht  der  Ilexversuch,  sowie  der  Versuch  mit 
Coffein  und  Theeol  in  keiner  Weise  von  den  Normalversuchen  ab; 
man  miisste  denn  das  Sinken  der  Leistung  gegen  Abend  injenem 
letzteren  Versuche  noch  als  Arzneiwirkung  auffassen  wollen.  Die 
einzelnen   Coffeinversuche   lassen   den    dauemd   hohen    Stand    der 
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Leistungsfahigkeit  an  diesen  Tagen  gleichmafiig   ebenso  erkennen 
wie  der  Durchschnitt 

Ueber  das   Yerhalten   von   Hubzahl  und  HubgroQe  bei  diesen 
Versuchen  gibt  uns  die  Tabelle  XIX  naheren  Aufschluss. 

Tabelle  XIX. 


1 .  Curve 

2.  Curve 

2.— 4.  Curve 

5.-7.  Curve 

Hubzahl 

.    Normalversuche    .... 

60  (100,0) 

50    (98,3) 

60  (100,5) 

62  (103,0) 

Coffei'nversuche 

61  (100,0) 

60    (99,2) 

61  (100,8) 

64  (106^3) 

CofFein  und  Oel  .  .  .  . 

55  (100,0) 

55  (100,0) 

59  (107,3) 

59  (107,3) 

Ilexversuch 

58  (100,0) 

59  (101,7) 

58  (100,5) 

61  (104,7) 

HubgroGe 

Nonnalversuche    .... 

33,0  (100,0) 

32,9    (99,6) 

32,6    (98,7) 

32,9    (99,6) 

Coffeinversuche 

32,3  (100,0) 

33,9  (105,2) 

34,5  (106,9) 

34,4  (106,5) 

Coffein  und  Oel  ...  . 

37,9  (100,0) 

36,6    (96,5) 

35,1     (92,5) 

34,5     (91,0) 

Ilexversuche 

35,1  (100,0) 

33,6    (95,6) 

33,6    (95,5) 

34,4    (98,0) 

Die  Yeranderungen  der  Hubzablen  in  den  vorliegenden  Ver- 
suchen sind  im  ganzen  lecht  geringfugige.  In  den  Coffeinversuchen 
liegen  diese  letzteren  durchgangig,  aber  schon  von  Anfang  an,  etwas 
boher,  als  in  den  Normal  versuchen ;  erst  gegen  Abend  findet  sich 
eine  gewisse  Steigerung,  deren  Beziehung  auf  die  Coffein wirkung 
aber  wohl  sehr  zweifelhaft  ist.  Eher  konnte  man  nach  der  Ein- 
wirkung  von  Coffein  und  Theeol  an  einen  Einfluss  der  Mittel  denken; 
leider  handelt  es  sich  hier  niu:  um  einen  einzigen  Versuch.  Ganz 
dasselbe  gilt  von  dem  Ilexversuche.  Dagegen  erkennen  wir  deut- 
liche  Veranderungen  der  HubgroBe  nach  Coffein.  Diese  Zahlen 
wiirden  eine  voile  Bestatigung  unserer  friiheren  Ergebnisse  entr- 
halten  und  zugleich  dafiir  sprechen,  dass  in  der  That  die  Wirkung 
des  Coffeins  eine  Reihe  von  Stunden  andauert.  Das  Hild  der 
folgenden  Reihe  ist  dadurch  etwas  getriibt,  dass  die  anf  angliche  Hub- 
zahl hier  eine  ungewohnlich  niedrige  war  und  daher  die  HubgroBe  von 
vom   herein   sehr   hoch   erscheint.     Der   Versuch    ist   aus   diesem 
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Grunde  mit  den  iibrigen  nicht  lecht  vergleichbar.  Der  Ilexversuch 
endlich  hat  keine  |erkennbaren  Abweichungen  von  der  Norm  ge- 
geliefert. 

Wir  werden  gestehen  miissen,  dass  die  Versuche  Dr.  Jost's, 
die  leider  nicht  langer  fortgesetzt  werden  konnten,  viel  Unbefriedigendes 
haben.  An  zahlreichen  Punkten  ergeben  sich  Widerspriiche , .  die 
wir  an  der  Hand  des  vorliegenden  Materiales  nicht  zu  losen  im 
Stande  sind.  Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  dass  diese  Versuchs- 
person  wesentlich  anders  auf  das  Coffein  reagirte,  als  Dr.  Hoch. 
Wie  es  scheint,  blieben  kleinere  Gaben  bei  ihr  iiberhaupt  wirkungs- 
los,  d.  h.  ihre  Wirkung  wurde  durch  die  vielfachen  anderweitigen 
Beeinflussungen,  welche  groBe  Schwankungen  der  Werthe  erzeugten, 
vollkommen  verdeckt.  Einigermafien  deutliche,  wenn  auch  nicht 
ganz  unzweifelhafte  Wirkung  trat  erst  bei  dem  Versuche  vom 
17.  August  auf,  bei  dem  neben  4,8  g  Theeol  nicht  weniger  als  0,6  g 
Coffein  genommen  wurden.  Hei  dem  Versuche  vom  17.  September 
mit  0,4  g  Coffein  war  die  Wirkung  schon  wieder  undeutlicher, 
wahrend  sie  endlich  bei  der  letzten  Versuchsgruppe  mit  Gaben  von 
0,5  g  Coffein  sich  mit  grofierer  Entschiedenheit  geltend  zu  machen 
begann.  AUerdings  begegnet  uns  hier  die  eigenthiimliche  Er- 
scheinung,  dass  die  giinstige  Wirkung  anscheinend  den  ganzen 
Tag  iiber  anhielt,  obgleich  wir  friiher  bereits  nach  einer  Stunde 
ein  Nachlassen  der  Wirkung  feststellen  konnten.  Freilieh  handelte 
es  sich  dort  um  sehr  viel  kleinere  Gaben  des  Mittels,  meist  nur 
um  0,1  g. 

Aus  diesen  Erfahrungen  geht  hervor,  dass  bei  Dr.  Jost  die 
Coffeinwirkung  auf  die  Muskelarbeit  erst  bei  sehr  viel  hoheren 
Gaben  ein  trat,  als  bei  Dr.  Hoch.  Bei  diesen  hoheren  Gaben  aber 
scheint  sie  zweifellos  vorhanden  zu  sein  und  auch  hauptsachlich  die 
HubgroBe  zu  betreffen.  Welches  der  besondere  Grund  dieses  Ver- 
haltens  ist,  wird  sich  schwer  entscheiden  lassen.  Zunachst  ware  es 
denkbar,  dass  eine  angeborene  geringere  Empfindlichkeit  gegen  das 
Mittel  vorliegt.  Beispiele  fur  solche  Verschiedenheiten  in  der 
Empfindlichkeit  gegen  Gifte  sind  uns  aus  der  reichen  Erfahrung 
iiber  den  Alkohol  gelauiig  genug.  Zudem  wissen  wir,  dass  manche 
Personen  auf  den  Genuss  von  Kaffee  oder  Thee  ganz  besonders 
heftig  reagiren.    Vielleicht  konnte  jene  Herabsetzung  der  Empfang- 
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lichkeit  auch  durch  Gewohnung  au  das  Mittel  erworben  worden 
sein.  Dr.  Jost  war  in  der  That  gewohut,  regelmaBig  Morgens  und 
nach  Tisch  eine  Tasse  Kaffee,  Abends  2  Tassen  Thee  zu  sich  zu 
nehmen.  Gerade  beim  Coffe'in  aber  soil,  wie  Koch^)  angibt,  eine 
rasche  Abstumpfung  der  Wirkung  auf  die  Ergographencurve  ein- 
treten.  Bei  den  letzten  Versuchen  war  demnach  voUige  Enthaltung 
von  coffemhaltigen  Getranken  vielleicht  geeignet,  die  Empfindlichkeit 
gegen  das  Mittel  ein  wenig  zu  erhohen. 

Von  Wichtigkeit  ist  es  aber,  zu  erwahnen,  dass  Dr.  Jostsub- 
jectiv  die  Wirkung  der  untersuchten  Mittel  sehr  wohl  empfand. 
Er  hatte  nach  d^m  Coffein  das  Gefiihl  rascherer  und  leichterer 
Arbeit,  welches  nach  einiger  Zeit  von  demjenigen  einer  gewissen 
Erschwerung  abgelost  wurde.  Zugleich  stellte  sich  Zittem  der 
Finger,  Herzklopfen  und  Hamfluth  ein.  AUe  diese  Erscheinungen 
konnte  Dr.  Hoch  an  sich  in  ganz  ahnlicher  Weise  beobachtan. 
Es  ware  n^ch  diesen  Erfahrungen  vielleicht  nicht  ausgeschlossen, 
dass  bei  Dr.  Jost  nicht  die  Coffei'nwirkung  iiberhaupt,  sondem  nur 
die  Beeinflussung  der  Muskelthatigkeit  erst  bei  hoheren  Gaben  auf- 
getreten  ware.  Die  Frage  wiirde  sich  durch  vergleichende  Unter- 
suchungen  auf  anderen  Gebieten  der  CofFeinwirkung  haben  zur 
Entscheidung  bringen  lassen.  Endlich  aber  konnte  man  auch  daran 
denken,  dass  vielleicht  die  Muskelwirkung  bei  Dr.  Jost  auBerdem 
noch  besonders  langsam  eintrat.  Sie  wiirde  dann  wahrend  der 
kurz  dauernden  ersten  Versuche  gar  nicht  recht  zur  Entwicklung 
gekommen  und  der  Feststellung  auf  diese  Weise  entgangeh  sein. 
Fiir  diese  Moglichkeit  wiirde  sehr  entschieden  der  Ausfall  der  letzten 
Versuchsreihen  sprechen.  Freilich  wird  man  zunachst  geneigt  sein, 
die  lange  Dauer  der  Wirkung  in  denselben  fiir  ein  Werk  des 
Zufalles  zu  erklaren  und  damit  den  Versuchen  iiberhaupt  jede 
Heweiskraft  absprechen.  Es  ist  moglich,  dass  dieser  Ein  wand 
richtig  ist.  Auf  der  anderen  Seite  haben  uns  in  letzter  Zeit  die 
Alkoholversuche  Fiirer's^)  gezeigt,  wie  ganz  unerwartet  lange  sich 
die  Nachdauer  einer  einmaligen  Alkoholgabe  verfolgen  lasst.  Wenn 
jenes  Mittel  noch  bis  zum  Abende  des  zweiten  Tages  deutlich  nach- 


1)  Ergographisehe  Stu.dien,  Dissertation.    Marburg,  1894. 

2)  Archiv  f.  Ptychiatrie,  XXVII,  3.  S.  970. 
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wirkt,  80  liegt  die  Moglichkeit  sicher  nahe,  dass  auch  die  Coffein- 
wirkung  wenigstens  nach  10  Stunden  noch  nachweisbar  sein  konnte. 
Auch  vom  Alkohol  kennen  wir  aus  der  taglichen  Erfahrung  eine 
8ehr  verschiedene  Nachdauer  seines  Einflusses. 

Ueber  die  Wirkung  der  ubrigen  Stoffe  bei  Dr.  Jost  ist  wenig 
genug  zu  sagen.  Subjectiv  empfand  er  nach  dem  Theeol  eine  ge- 
wisse  Erheiterung.  Aus  den  Versuchen  geht  nur  eine  ziemlich 
unsichere  lahmende  Wirkung  hervor.  Leider  wurde  das  Mittel 
spater,  da  man  seine  Wirkung  noch  nicht  berechnet  hatte,  regel- 
maBig  in  Verbindung  mit  Coffein  gegeben,  so  dass  sich  der  Einfluss 
der  beiden  Stoffe  nicht  von  einander  trennen  lasst.  Der  Paraguay- 
thee  blieb  in  der  letzten  Versuchsgruppe  voUig  wirkungslos,  offen- 
bar  wegen  der  geringen  Gabe.  Auffallend  ist  die  anscheinende, 
allerdings  rasch  voriibergehende  Wirkung  in  den  ersten  Versuchen, 
trotz  der  damaligen  sehr  geringen  Dosis.  Tauschung  durch  Zu- 
falligkeiten  ist  hier,  wie  bereits  naher  ausgefiihrt,  nicht  ausgeschlossen. 

Es  erscheint  zum  Schlusse  nicht  ohne  Interesse,  die  letzte  Ver- 
suchsgruppe noch  unter  einem  Gesichtspunkte  zu  betrachten,  der 
zwar  mit  den  hier  erorterten  Fragen  in  gar  keinem  Zusammenhange 
steht,  der  uns  aber  einen  kleinen  Einblick  in  das  wichtige  Gebiet 
der  Tagesschwankungen  unserer  korperlichen  Leistungsfahigkeit 
thun  lasst.  Die  Vertheilung  der  Versuche  iiber  den  ganzen  Tag 
macht  es  uns  namlich  moglich,  festzustellen ,  zu  welchen  Stunden 
des  Tages  durchschnittlich  die  groBte  Arbeit  geleistet  wurde.  Wir 
stellen  in  der  folgenden  Tabelle  zunachst  die  durchschnittliche 
Leistung  jeder  Curve  der  Normal  versuche,  dann  aber  auch  die 
gleichen  Werthe  aus  sammtlichen  Versuchen  zusammen,  deren  Gang 
demjenigen  der  erstgenannten  Zahlen  iiberall  folgt.  Endlich  fiigen 
wir  die  durchschnittlichen  Hubzahlen  hinzu. 


Tabelle  XX. 


Durchschnittsleistung  der      9  Uhr 

11  Uhr' 1  Uhr 

1 

3  Uhr  5  Uhr  }  7  Uhr 

9  Uhr 

Nonnalyenuche 

8&mmtlicher  Versuche .  .  . 
Hubzahl 

1981 
1996 
59,1 

1940 
1984 
58,9 

1963 
2030 
61,1 

1996 
2046 
60,1 

2028 
2131 
61,9 

1927 
2033 
62,3 

2145 
2114 
61,6 
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Der  ganz  gleichartige  Crang  der  beiden  ersten  Zahlenreihen 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  in  ihnen  sich  ausdriickenden 
Schwankungen  der  Muskelarbeit  keine  zufalligen,  sondem  gesetz- 
maBige  sind.  Wir  sehen,  wie  die  Leistung  zunachst  im  Laufe  des 
Vormittags  etwas  abnimmt,  um  dann  gegen  1  Uhr  wieder  ein  wenig 
zu  steigen.  Von  da  ab  findet  eine  bedeutende  Zunahme  statt, 
die  bei  dem  Versuche  um  5  Uhr  ihre  Hohe  erreicht  hat.  Um 
7  Uhr  macht  sich  ein  neues  Sinken  bemerkbar,  das  indessen  bei 
dem  letzten  Versuche  einem  nochmaligen,  recht  erheblichen  An- 
steigen  Platz  macht.  Die  Hubzahl  bietet  im  Ganzen  weit  geringere 
Schwankungen  dar.  Das  Ansteigen  derselben  tun  1  Uhr  entspricht 
dem  Verhalten  der  Arbeitsleistung;  dagegen  findet  sich  um  3  Uhr 
eine  Senkung,  spater  eine  neue  Zunahme,  ahnlich  dem  Gauge  der 
ersten  beiden  Zahlenreihen.  Allein  hier  bei  der  Hubzahl  wird  der 
Hohepunkt  erst  um  7  Uhr  erreicht,  und  es  folgt  dem  entsprechend 
um  9  Uhr  kein  weiteres  Anwachsen,  sondem  eine  Abnahme.  Dabei 
muss  iibrigens  betont  werden,  dass  die  Veranderungen  der  Hubzahl 
im  Ganzen  geringfiigig  sind ;  Zufalligkeiten  muss  also  hier  unzeifel- 
haft  ein  grofierer  Spielraum  zugemessen  werden,  als  bei  den 
Schwankungen  der  Arbeitsleistung. 

Die  DeutUDg  dieser  Ergebnisse  liegt,  wie  mir  scheint,  auf  der 
Hand.  Dieselben  zeigen  auf  das  Klarste  die  grofie  Abhangigkeit  der 
Muskelarbeit  von  der  Nahrungsaufnahme.  Das  Friihstiick  wurde 
von  Dr.  Jost  kurz  nach  11  Uhr,  das  Mittagessen  gegen  2  thr, 
das  Abendessen  nach  7  Uhr  eingenommen;  nach  3  Uhr  wurde  eine 
Tasse  Milch  getrunken.  Nach  jeder  dieser  Mahlzeiten  sehen  wir 
die  Muskelleistung  deutlich  anwachsen.  Bei  der  Hauptmahlzeit  des 
Tages  dauert  die  fortschreitende  Steigerung  mehrere  Stunden  an, 
entsprechend  dem  nach  und  nach  sich  vollziehenden  Ersatze  der 
verbrauchten  StofFe  in  den  Geweben. 

Dieses  Ergebniss  steht  in  leidlicher  Uebereinstimmung  mit  den- 
jenigen  friiherer  Untersucher.  Zum  wenigsten  ist  die  Abhangigkeit 
der  Ergographencurve  von  der  Nahrungsaufnahme  schon  ofters  be- 
tont worden,    von  Mosso,   Maggiora*),   Lombard,   Koch.      In 


1)  Archiv   f.  Anatomic  u.   Physiologic,    1890,   Physiologische   Abtheilungf 
S.  227  ff. 
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Bezug  auf  den  Gang  der  Muskelleistung  im  Laufe  des  Tages  gehen 
jedoch  die  Angaben  ziemlich  weit  auseinander.  Lombard  fand  die 
Hohe  seiner  Leistungsfahigkeit  gegen  10  Uhr  Vormittags,  den 
tiefsten  Stand  derselben  Nachmittags  4  Ulir.  Andere  Forscher,  wie 
Boguslawski  und  Patrizi,  vermochten  friih  am  wenigsten,  am 
meisten  dagegen  Mittags  odei  Nachmittags  zu  leisten.  Koch 
endlich  lieferte  friih  die  besten  Curven,  die  sich  gegen  Mittag  all- 
mahlich  verschlechterten.  Nach  dem  Essen  stellte  sich  dann  eine 
Zunahme  ein,  spaterhin  i;^'ieder  eine'Abnahme  der  Arbeitsleistung, 
bis  endlich  nach  dem  Abendessen  um  8  Uhr  von  Neuem  ein  An- 
steigen  zu  bemerken  war. 

Wir  werden  uns  nicht  dariiber  wundern,  dass  auf  cinem 
Gebiete,  welches  sicherlich  durch  personliche  Anlage  und  Lebens- 
gewohnheiten  in  entscheidender  Weise  beeinflusst  wird,  die  Er- 
gebnisse  im  Einzelnen  auseinander  weichen.  Namentlich  Ver- 
schiedenheiten  der  Schlafcurve  und  der  Mahlzeitenvertheilung 
miissen  ja  hier  nothwendig  sehr  einschneidend  wirken.  Unsere 
Zahlen  stimmen  bezeichnender  Weise  am  besten  mit  denjenigen  des 
einzigen  deutschen  Forschers  auf  diesem  Gebiete  iiberein,  der  sich 
Dr.  Jo  St  wahrscheinlich  hinsichtlich  seiner  Lebensgewohnheiten  am 
meisten  genahert  haben  wird.  Die  einzige  Abweichung  liegt  in 
dem  Umstande,  dass  bei  Dr.  Jost  die  Steigerung  der  Arbeitsleistung 
nach  dem  Mittagessen  bis  5  Uhr  noch  Fortschritte  machte,  wahrend 
sie  bei  Koch  zwischen  4  und  6  Uhr  bereits  wieder  zuriickgegangen 
war.  Koch  ist  geneigt,  die  Steigerung  wegen  ihres  raschen  Auftretens 
wesentlich  fiir  eine  indirecte  Wirkung  der  Nahrungsaufnahme  zu 
halten  (Circulations-  und  Secretionsanderungin  den  Abdominalorganen, 
Reflexe,  Beseitigung  des  Hungergefiihles)  und  sie  zum  allergeringsten 
auf  den  wirklichen  Ersatz  in  den  Geweben  zu  beziehen.  Die  Ab- 
weichung uDserer  Erfahrungen  mag  ihren  Grund  in  der  spateren 
Essenszeit)  vielleicht  auch  in  dem  Milchgenusse  um  3  Uhr  haben. 
Dazu  kommt  gewiss  auch  der  Umstand,  dass  Koch  jedesmal  eine 
ganze  Seihe  von  Curven,  Dr.  Jost  nur  eine  einzige  schrieb.  Im 
Uebrigen  scheint  uns  die  lange  Dauer  der  Arbeitssteigerung  bei 
Dr.  Jost  doch  mit  Bestimmtheit  auf  eine  materielle  Wirkung  der 
aufgenommenen  Nahrung  hinzudeuten.  Wir  wissen,  dass  Fliissig- 
keiten,  wie  sie  regelmaBig  einen  Bestandtheil  der  Mittagsmahlzeit 

Eraepelin,   Psycholog.  Arbeiten.    1.  27 
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bildeten,  auBerordentlich  schnell  aufgesogen  werden  und  in  den 
Kreislauf  gelangen,  wie  uns  gerade  die  Erfahrungen  mit  Arznei- 
mitteln  darthun.  Dass  sich  die  unmittelbaren  Wirkungen  dei  Mahl- 
zeit  sehr  bald  in  einer  Erhohung  der  Muskelaibeit  geltend  machen 
konnen,  darf  demnach  wobl  kaum  bezweifelt  werden.  Maggiora 
ist  auf  Grund  seiner  vergleichenden  Versuche  mit  elektrischer  und 
Willensreizung  des  Muskels  zu  derselben  Anschauung  gelangt. 
Freilich  wird  ein  nachhaltiger  Ersatz  der  verbrauchten  Stoffe  in  den 
Geweben  erst  dann  zu  erwarten  sein,  wenn  allmablich  auch  die 
festen  Bestandtheile  der  Nahrung  verdaut  und  in  das  Blut  auf- 
genommen  werden.  Gerade  auf  diese  Spatwirkung  der  Mahlzeit 
glauben  wir  daher  die  Steigerung  der  Arbeitsleistung  gegen  5  TJhr  be- 
ziehen  zu  diirfen. 

Die  Aenderungen  der  Muskelleistung  bei  Dr.  Jost  stehen  in 
bemerkenswerthem  Gegensatze  zu  den  Angaben,  die  Kraepe- 
lin^) iiber  den  Gang  der  psychischen  Disposition  im  Laufe  des 
Tages  gemacht  hat.  Namentlich  fehlt  hier  die  starke  Abnahme 
der  Leistungsfahigkeit  unmittelbar  nach  dem  Essen  und  ebenso  das 
Sinken  in  den  Abendstunden,  endlich  das  Ansteigen  im  Laufe  des 
Yormittags.  Es  wird  sich  zur  Zeit  nicht  entscheiden  lassen,  ob  es 
sich  in  diesen  Punkten  um  personliche  Verschiedenheiten  handelt. 
Das  ware  gerade  auf  diesem  Gebiete  sehr  wohl  moglich,  wie  die 
Mittheilungen  von  Ostankow  und  Gran^),  wie  von  Higier^)  dar- 
thun. Das  Fehlen  der  Senkung  nach  Tisch,  die  uns  fiir  die  geistige 
Arbeit  allgemein  so  wohlbekannt  ist,  scheint  aber  im  Verein  mit 
den  Erfahrungen  anderer  Untersucher  mehr  dafiir  zu  sprechen,  dass 
der  Gang  der  muskularen  Leistungsfahigkeit  bei  einem  sonst  nicht 
korperlich  arbeitenden  Manne  durch  die  Nahrungsaufnahme  wesent- 
lich  anders  beeinflusst  wird,  als  die  geistige  Thatigkeit.  Diese  Auf- 
fassung  wiirde  eine  wichtige  Stiitze  erhalten,  wenn  es  gestattet 
ware,  den  Gang  der  Hubzahl  nicht  als  den  Ausdruck  von  Zu- 
falligkeiten  zn  betrachten.  Gerade  die  Hubzahl  zeigt  namlich  fast 
genau  das  Verbal  ten,  welches  Kraepelin  fiir  die  psychische  Dis* 
position  beschrieben  hat.     Hier  sehen  wir  in  der  That  die  Leistung 


1)  Ueber  psychische  Disposition,  Archiv  f.  Psychiatric,  XXV,  2. 

2)  Neurologisches  Centralblatt,  1893,  9. 

3)  Ebenda,  1893,  13. 
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gegen  Mittag  ansteigen,  nach  dem  Essen  sinken^  von  Neuem  an- 
steigen  bis  gegen  Abend  und  endlich  wiederum  sinken.  Mittags  wie 
Abends  macht  sich  also  nach  der  Nahiungsaufnahme  keine  Erhohung, 
sondem  eine  Herabsetzung  der  Hubzahl  bemerkbar.  Auf  die 
Deutung  dieses  eigenthiimlichen  Gegensatzes  werden  wir  spater 
naher  einzugehen  Gelegenheit  haben. 

6.    Versuohe  Dr.  Hibbard's. 

Die  wahrend  des  April  1895  im  McLean  Hospital  unter- 
nommenen  Versuche  Dr.  Hibbard^s  schlieBen  sich  in  ihrer  Aus- 
fiihrung  wesentlich  an  diejenigen  Dr.  Hoch's  an;  nur  wurden  an 
jedem  Tage  nicht  mehr  als  6  Curven  gezeichnet.  Nach  der  zweiten 
Curve  wurde  an  jedem  zweiten  Tage  0,5  g  Coffem  genommen.  Auf 
andere  Stoffe  erstreckten  sich  diese  Versuche  nicht.  Der  Apparat  war 
in  der  Hauptsache  dem  in  Heidelberg  benutzten  gleich.  Eirie  Zu- 
sammenstellung  der  erhaltenen  Werthe  ergibt  die  folgende  Tabelle. 


Tabelle 

XX] 

'• 

t 
Datum   ' 

Versuche 

Leistungen  der  einzelnen  Curven 
in  Mill  ime tern 

12.  IV. 

13.  IV. 

14.  IV. 

15.  IV. 

16.  IV. 

17.  IV. 

Normalyersuch 
Coffeinversuch 
Normalyersuch 
Coffe'inversuch 
Normalyersuch 
Coffeinversuch 

1248 
1228 
1285 
1154 
1453 
1351 

1322 
1033 
1250 
1150 
1577 
1368 

1173 
1269 
1314 
1512 
1537 
1403 

1221 
1260 
1158 
1465 
1527 
1421 

1037 
1203 
1208 
1479 
1291 
1312 

853 
1104 
1134 
1293 
1223 
1317 

Die  Leistungen  dieser  Versuche  sind  im  Ganzen  niedriger,  als 
diejenigen  der  friiheren,  aber  sie  sind  recht  gleichmafiige,  namentlich 
gegeniiber  den  Versuchen  Dr.  Jost^s.  Ein  Uebungsfortschritt  lasst 
sich  auch  hier  deutlich  erkennen.  Die  Zusammenfassung  der  beiden 
ersten  Curven  je  zwei  aufeinander  folgender  Versuche  liefert  die 
Durchschnittsleistungen  1208  1210  1437^  Die  Steigerung  entspricht 
einer  solchen  von  100  auf  119.  Beriicksichtigen  wir  in  ahnlicher 
Weise   die   durchschnittlichen  Gcsammtleistungen  nur  der  Normal- 
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versuche,  so  erhalten  wir  die  Zahlen  1142  1225  1435,  also  ein  An- 
steigen  von  100  auf  126.  Da  die  Anzahl  der  Versuche  verhaltniss- 
mafiig  gering  ist,  so  haben  wir  den  Uebungsfortschritt  als  einen 
sehr  betrachtlichen  anzusehen.  Diese  bedeutende  Uebungsfahigkeit 
hangt  zum  Theile  mit  dem  Umstande  zusammen,  dass  die  Yersuchs- 
person  bis  dahin  keine  Ergographenyersuche  angestellt  hatte.  Weit 
hoher  aber  muss  gewiss  der  Einfluss  der  personlichen  Veranlagung 
angeschlagen  werden.  Yon  groBem  Interesse  ist  endlich  noch  die 
Thatsache,  dass  der  Uebungsfortschritt  sich  in  entschieden  hoherem 
MaBe  bei  der  Betrachtung  der  Gesammtversuche,  als  bei  den 
Anfangscurven  herausstellt  Daraus  scheint  hervorzugehen ,  dass 
durch  die  Uebung  gerade  auch  die  Ermiidbarkeit  giinstig  beeinflusst 
wird.  Das  Gleiche  war  bei  Dr.  Jost  der  Fall,  wahrend  bei  dem 
schon  recht  eingeiibten  Dr.  Hoch  diese  Erscbeinung  nicht  bemerk- 
bar  war.  Das  Yerhalten  der  Hubzahlen  in  diesen  Yersuchen  gibt 
die  folgende  Tabelle  wieder. 


Tabelle 

xxn. 

Datum 

Versuche 

Durchschnittliche  Hubsahlen 

12.  IV. 

Normalversuch 

54 

57 

51 

55 

49 

40 

13.  IV. 

Coffeinversuch 

53 

46 

57 

46 

58 

59 

14.  IV. 

Normalversuch 

54 

54 

61 

55 

62 

58 

15.  IV. 

Coffeinversuch 

60 

62 

64 

67 

62 

64 

16.  IV. 

Normalversuch 

68 

74 

83 

79 

68 

69 

17.  IV. 

Coffeinversuch 

61 

60 

66 

61 

66 

64 

Die  Hubzahlen  sind  im  allgemeinen  groBer,  als  diejenigen  der 
andem  Yersuchspersonen ,  besonders  Dr.  Hoch's.  Der  Uebungs-" 
zuwacbs  berechnet  sich  aus  den  ersten  beiden  Curven  aller  Yersuche 
auf  53  zu  57  zu  66  Hubbewegungen,  d.  h.  auf  25j)^.  Aus  den 
Normalversuch  en  erhalten  wir  die  Durchschnittsreihe  51  57  73,  also 
einen  Fortschritt  um  43j)^.  Die  Hubzahl  ist  demnach,  gerade  wie 
bei  Dr.  Jost,  durch  die  Uebung  in  hoherem  Grade  begiinstigt 
worden^   als  die   Gesammtleistung;  femer  aber  begegnet  uns  auch 
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hier  ein  besseres  Ergebniss,  wenn  wir  die  gesammten  Normalversuche 
ins  Auge  fassen.  Die  Ermiidimgseinfliisse  auf  die  Hubzahl  werden 
also  durch  die  Uebung  noch  gaoz  besonders  abgeschwacht.  Die  Hub- 
groBen  betrugen  fiir  die  ersten  beiden  Curven  aller  Yersache  durch- 
8chnittlich22,8  21,2  21,8,  fiir  die  gesammten  Normalversuche  dagegen 
22,4  21,5  19,7.  Wir  ersehen  daraus,  dass  die  Hubgrofie  bei 
Dr.  Hibbard  keinerlei  Uebungswirkung  erkennen  lasst,  sich  im 
Gegentheil  im  Laufe  der  Versuchszeit  verkleinert,  obgleich  sie  schon 
an  sich  ziemlich  gering  ist. 

Zur  besseren  Uebersicht  iiber  den  Verlauf  der  Versuche  wollen 
wir  die  gleichartigen  Versuche  zu  Mittelzahlen  zusammenfassen ; 
auSerdem  sollen  noch  je  zwei  aufeinander  folgende  Curven  jeweils 
yereinigt  werden.     Die  Ergebnisse  dieser  Berechnung  sind  folgende: 


Tabelle 

xxm. 

1.  u.  2.  Curve 

3.  u.  4.  Curve 

6.  u.  6.  Curve 

Normalversuche 
Coffeinversuche 

1356  (100,0) 
1214  (100,0) 

1322    (97,5) 
1388  (114,3) 

1124    (82,9) 
1245  (102,6) 

Die  Anfangsdisposition  der  Coffeinversiiche  war  demnach  un- 
giinstiger,  als  diejenige  der  Normalreihen.  Das  tritt  sehr  deutlich 
auch  in  alien  einzelnen  Versuchen  hervor.  Trotzdem  sehen  wir  im 
weiteren  Verlaufe  sofort  unter  dem  Einflusse  des  CofFem  die  Werthe 
bedeutend  ansteigen,  so  dass  nicht  nur  die  Anfangszahlen,  sondem 
auch  die  Normalzahlen  weit  iibertroffen  werden.  Gegen  den  Schluss 
der  Versuche  ist  dieses  Verhalten  noch  deutlicher,  als  am  Anfange. 
Dadurch  wird  die  friiher  ausgesprochene  Vermuthung  bestatigt,  dass 
grofiere  Coffeingaben ,  wie  sie  hier  und  bei  Dr.  Jost  angewendet 
wurden,  langere  Zeit  nachwirken  konnen.  Hochst  wahrscheinlich 
war  wenigstens  hier  nach  40  Minuten  die  Hohe  der  Wirkung  noch 
nicht  uberschritten,  vielleicht  sogar  noch  lange  nicht  erreicht. 
Jedenfalls  liefem  uns  diese  Versuche  eine  voUkommene  Bestatigung 
der  bei  Dr.  Hoch  gewonnenen  Ergebnisse. 

Das  Verhalten  der  Hubzahlen,  nach  gleicher  Art  berechnet, 
zeigt  die  Tabelle  XXIV. 
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1.  u.  2.  Curve 

3.  u.  4.  Curve 

5.  u.  6.  Curve 

Normalversuche 
CofFeinversuche 

60  (100,0) 
57  (100,0) 

64  (106,7) 
60  (105,3) 

68    (96,7) 
62  (108,8) 

Auch  hier  treffen  wir  beim  Coffei'nversuche  eine  weniger 
giinstige  Anfangsdisposition.  Im  weiteren  Verlaufe  steigert  sich 
zunachst  die  Hubzahl,  unter  dem  Coffemeinflusse  sogai  bis  zum 
Schlusse,  wahrend  sie  in  den  Normalveisuchen  wieder  sinkt.  Ohne 
Zvv^eifel  wird  somit  hier  auch  die  Hubzahl  durch  Coffein  vermehrt, 
allerdings  nicht  in  dem  MaBe  wie  die  Arbeitsleistung. 

Einen  weiteren  Einblick  in  diese  Verhaltnisse  gewahrt  die 
folgende  Tabelle. 

Tabelle  XXV. 


] 
1.  u.  2.  Curve 

BLubgroCe  in  der 
3.  u.  4.  Curve 

5.  u.  6.  Curve 

Normalversuche 
CofFeinversuche 

22,6  (100,0) 
21,3  (100,0) 

20,7     (91,4) 
23,1  (108,6) 

19,4  (85,7) 
20,1  (94,3) 

Die  Hubgrofie  steigt  also  trotz  anfanglicb  ungiinstigerer  Lage 
in  den  Coffemversuchen  alsbald  erheblich  an  und  bleibt  bis  zum 
Schlusse  liber  den  entsprechenden  Werthen  der  Normalversuche. 
Im  Beginne  sieht  man  beide  Versuchsgruppen  hier  weiter  aus- 
einandergehen,  als  hinsichtlich  der  Hubzahl.  Spater  allerdings  iiber- 
wiegt  die  Beeinflussung  dieser  letzteren.  Fassen  wir  jedoch  zum 
Schlusse  alle  3. — 6.  Curven  aller  Versuche  zusammen,  um  nach 
Moglichkeit  zufallige  Einfliisse  auszuschlieBen,  und  setzen  wir 
die  Durchschnittszahlen  der  Normalversuche  =  100,  so  erhalien  wir 
fiir  die  mittlere  Leistung  der  Coffeinversuche  den  Werth  109,3, 
fur  die  Hubzahl  100,8  und  fiir  die  HubgroBe  108,4.  Es  wird  nun- 
mehr  also  auch  hier  deutlich,  dass  die  Zunahme  der  Arbeitsleistung 
unter  dem  Einflusse  des  CofFe'in  wesentlich  durch  Anwachsen  der 
HubgroBe  zu  Stande  konimt,  wie  wir  das  friiher  bereits  eingehend 
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nachgewiesen  haben.  Zwischen  den  Versuchen  Dr.  Hoch*8  und 
den  vorliegenden  herrscht  demnach  hinsichtlich  der  Coffeinwirkung 
nach  jeder  Richtung  voUkommene  Uebereinstimmung.  Wir  diirfen 
daher  diese  Ergebnisse  ab  den  Ausdnick  des  gesetzmafiigen  Ver- 
haltens  ansehen.  Das  abweichende  Verhalten  Dr.  Jost^s  muss  auf 
besonderen,  uns  einstweilen  nicht  naher  bekannten  Umstandeu 
beruben. 

f.    Versuohe  des  Harm  Reis. 

Wir  baben  nun  endlich  nocb  eine  kleine  Reihe  von  Versuchen 
zu  betrachten,  welcbe  im  September  1894  von  Herm  cand.  med.  Reis 
ausgefuhrt  wurden.  Sie  schlossen  sich  in  jeder  Beziebung  an  die  Ver- 
suche  Dr.  Hoch's  an.  Jeder  Yersucb  enthielt  8  Curven;  Normaltage 
wecbselten  mit  Coffe'intagen  ab.  Das  Mittel  wurde  nach  der  2.  Curve 
genommen;  die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Curven  betrugen 
10  Minuten.  Einen  ersten  Ueberblick  uber  die  Ergebnisse  bietet 
die  folgende  Tabelle. 

Tabelle  XXVI. 


Datum 

Versuche 

Ergebnisse 

12.  IX. 

NormalTersuch 

918 

830 

560 

548 

550 

532 

522 

511 

13.  IX. 

Normalyersuch 

1446 

1309 

1328 

985 

749 

612 

538 

525 

14.  IX. 

Coffem  0,3  g 

1555 

1354 

♦1332 

1186 

1047 

949 

712 

608 

15.  IX. 

Normalyersuch 

— 

1430 

1395 

1327 

1171 

1042 

916 

760 

16.  IX. 

Coffein  0,4  g 

1673 

1605 

♦1536 

1391 

1480 

1391 

1133 

1013 

17.  IX. 

Normalversuch 

1818 

1619 

1512 

1543 

1452 

1304 

1118 

1019 

18.  IX.   ' 

Coffein  0,5  g 

1900 

1539 

♦1741 

1751 

1517 

1348 

1109 

849 

19.  IX. 

Normalversuch 

1791 

1757 

■ 

1735 

1741      1751 

1791 

1690 

1481 

Was  an  diesen  Zahlen  vor  allem  in  die  Augen  fallt,  ist  der 
ganz  aufierordentlich  groBe  Einfluss,  den  hier  die  Uebung  ausgeiibt 
hat.  Fassen  vrir  je  die  zwei  ersten  Curven  von  vier  Versuchen  zu 
einer  Mittelzahl  zusammen,  so  erhalten  wir  die  Werthe  1303  und 
1712.  Das  bedeutet  einen  Uebungsfortschritt  von  100  auf  131. 
Weit  starker  noch  tritt  der  Einfluss  der  Uebung  hervor,  wenn  wir 
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die  durchschnittliche  Leistung  aller  Curven  der  Normalversuche  in 
eine  Reihe  ordnen.  Die  Zahkn  sind  folgende:  621  937  1203 
1423  1717.  Die  Leistung  des  ersten  Nonnalversuches  verhalt  sich 
also  zu  derjenigen  des  letzten  wie  100  zu  276. 

Ganz  die  gleiche  Erscheinung  zeigen  uns  die  Hubzahlen. 


f 

rabe 

lie  XXVII. 

Datum 

Versuche 

Hubzahlen 

12.  IX. 

Normalverauch 

27 

20 

18 

18 

16 

15 

15 

14 

13.  IX. 

Normalversuch 

40 

40 

45 

36 

27 

23 

17 

17 

14.  IX. 

Coffein  0,3  g 

45 

39 

♦39 

38 

34 

33 

23 

21 

15.  IX. 

Normalverauch 

— 

40 

44 

49 

41 

36 

34 

32 

16.  IX. 

Coffein  0,4  g 

46 

51 

♦50 

46 

47 

48 

37 

35 

17.  IX. 

Nonnalversuch 

57 

59 

54 

55 

53 

49 

43 

40 

18.  IX. 

Coffein  0,5  g 

67 

51 

*59 

62 

52 

51 

45 

32 

19.  IX. 

Normalversuch 

63 

62 

59 

66 

74 

71 

63 

57 

Die  Durchschnittswerthe  der  beiden  ersten  Curven  aus  je 
vier  Versuchen  betragen  hier  36  und  57,  d.  h.  es  findet  eine 
Steigerung  von  100  auf  158  statt.  Die  einzelnen  Normalversuche 
liefern  fur  alle  Curven  folgende  Durchschnittszahlen:  19  31  40  58 
64.  Wir  haben  demnach  ein  Anwachsen  der  Hubzahlen  von  100 
auf  337  vor  uns.  Es  ergibt  sich  somit,  was  wir  auch  friiher  bereits 
gefunden  batten ,  dass  die  Uebung  in  hoherem  Mafie  die  Hubzahl 
als  die  Gesammtleistung  steigert.  Die  einzelnen  Curven  werden 
ausgedehnter,  ohne  dass  die  durchschnittliche  Ausgiebigkeit  der  Be* 
wegung  zunimmt.  Das  wird  noch  deutlicher,  wenn  wir  die  mittlere 
HubgroBe  wirklich  berechnen.  Fiir  die  ersten  zwei  Curven  je  vier 
aufeinanderfolgender  Versuche  betrug  dieselbe  36,2  und  30,0;  es 
fand  also  mit  fortschreitender  Uebung  geradezu  eine  Abnahme  statt 
Das  gleiche  Bild  zeigt  die  Zusammenfassung  aller  Curven  der 
einzelnen  Normalversuche.  Wir  erhalten  hier  die  Zahlen  32,7  30,2 
30,1  24,5  26,8. 

Bevor  wir  in  unserer  Betrachtung  weitergehen,  wird  es  noth- 
wendig  sein,  die  Liicke  auszufiillen,  welche  durch  eine  Storung  am 
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Kymographion  zu  Beginn  des  vierten  Yersuches  entstanden  ist  Die 
groBen  Unterschiede  zwischen  den  eisten  irnd  zweiten  Zahlen  der 
einzelnen  Versuche  gestatten  uns  hier  nicht,  fiir  die  Berechnung 
von  Dnrchschnitten  einfach  den  zweiten  hier  erhaltenen  Werth 
doppelt  in  Rechnung  zu  setzen,  noch  weniger  etwa,  die  erste  Curve 
ganz  zu  vemachlassigen  und  eine  von  der  Versuchsperson  gelieferte 
iiberschiissige  Curve  mit  zu  beriicksichtigen.  Vielmehr  haben  wir 
geglaubt,  am  zuverlassigsten  dadurch  die  Lucke  unschadlich  zu 
machen,  dass  ¥rir  aus  alien  iibrigen  Versuchen  das  durchschnittliche 
Verhaltniss  der  ersten  zu  den  zweiten  Werthen  berechnet  und  nach 
diesem  Verhaltnisse  die  muthmafiliche  Grofie  des  ersten  Werthes 
feststellten.  Auf  diese  Weise  ergab  sich  die  Curvenleistung  1585 
Millimeter  und  die  Hubzahl  42.  Beide  Werthe  sind  auch  schon 
bei  unseren  bisherigen  Betrachtungen  eingesetzt  worden. 

Die  sehr  ausgepragten  Uebungswirkungen  in  den  vorliegenden 
Versuchen  werden  es  fiir  unsere  weiteren  Untersuchungen  zweck- 
mafiig  erscheinen  lassen,  die  beiden  ersten  Normalversuche  zunachst 
nicht  zu  beriicksichtigen;  sie  wiirden  das  Bild  zu  Ungunsten  der 
Normalversuche  zu  sehr  verschieben.  Fassen  wir  nur  die  6  letzten 
Versuche  zusammen,  so  haben  wir  je  drei  Versuche  der  gleichen 
Art  vor  uns,  die  im  regelmafiigen  Wechsel  auf  einander  folgen  und 
dadurch  den  Vergleich  der  Ergebnisse  sehr  leicht  machen.  Wir 
wollen,  wie  friiher,  die  beiden  ersten,  die  3. — 5.  und  die  6. — 8. 
Curve  der  gleichartigen  Versuche  zu  je  einem  Mittel  zusammen- 
fassen. 

Tabelle  XXVIII. 


1.  u.  2.  Curve 

3.-5.  Curve 

6.-8.  Curve 

Normalversuche            1667  (100,0) 

Coffeinversuche             1604  (100,0) 

1 

1514    (90,8) 
1442    (89,9) 

1236   (74,1) 
1012    (63,1) 

Diese  Zahlen  zeigen  uns,  dass  die  Coffein versuche  sofort  eine 
geringere  Anfangsleistung  dargeboten  haben,  als  die  Normalversuche. 
Eine  Erklarung  fiir  diese  Thatsache  kann  uns  der  Umstand  geben, 
dass  die  verglichenen  Normalversuche  hier  iiberall  auf  die  Coffein- 
versuche  folgten  und  daher  auf  einer  hoheren  Uebungsstufe  standen. 
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Gerade  hier,  wo  die  Uebung  nachweislich  einen  so  bedeutenden 
Einfluss  ausgeiibt  hat,  werden  wir  diesen  Umstand  wesentlich  mit 
beriicksichtigen  miissen.  Der  weitere  Verlauf  der  Versuche  spricht 
in  keiner  Weise  fur  eine  giinstige  Wirkung  des  Coffeins.  Im  Gegen- 
theil  weichen  die  Leistungen  beider  Versuchsgruppen  immer  waiter 
aus  einander,  wie  die  Yerhaltnisszahlen  am  besten  darthun.  Wir 
wiirden  daher  geradezu  eine  Herabsetzung  der  Muskelleistung  durch 
das  Coffein  hier  zu  verzeichnen  haben. 

Der  Widerspruch  dieses  Ergebnisses  mit  unseren  friiheren  Er- 
fahrungen  veranlasst  uns  jedoch,  noch  einmal  die  Frage  zu  priifen, 
weichen  Einfluss  etwa  der  verscliiedene  Stand  der  Uebung  bei  beiden 
Versuchsgruppen  auf  den  Ausfall  derselben  gehabt  hat.  Zu  einer 
Priifung  dieser  Frage  stehen  uns  hauptsachlich  zwei  Wege  offen. 
Zunachst  konnen  wir  aus  den  Normalversuchen  den  mittleren 
Uebungszuwachs  fiir  die  einzehien  Versuche  berechnen  und  nun 
untersuchen,  wie  sich  die  Coffeinversuche  gestaltet  haben  wiirden, 
wenn  sie  auf  der  gleichen  Uebungsstufe  gestanden  hatten  wie  jene 
ersteren.  Dabei  wird  es  sich  empfehlen,  den  Uebungszuwachs  fiir 
die  in  der  obigen  Tabelle  unterschiedenen  Curvengruppen  gesondert 
zu  berechnen,  da  wir  nicht  wissen  konnen,  ob  die  Uebung  alle 
Curven  eines  Versuches  in  gleichem  MaBe  beeinflusst.  Die  Be- 
rechnung  selbst  fuhren  wir  in  Anlehnung  an  das  von  Amberg 
angewandte  Verfahren  am  besten  derart  aus,  dass  wir  die  Zahlen 
des  ersten  Normalversuches  nach  einander  mit  den  entsprechenden 
Werthen  aller  folgenden  Normalversuche  vergleichen.  Die  einzelnen 
Differenzen  werden  durch  die  Anzahl  der  auBer  dem  ersten  jeweils 
betheiligten  Versuche  dividirt  und  dann  zu  einem  Durchschnitte 
vereinigt.  In  gleicher  Weise  sind  dann  auch  die  Differenzen  ent- 
sprechender  Werthe  aller  folgenden  Normalversuche  untereinandet 
zu  ermitteln  und  unter  gleichmafiiger  Vertheilung  ihres  Betrages 
auf  die  einzelnen  Versuche  mit  den  friiher  gewonnenen  Zahlen  zu 
einem  Gesammtdurchschnitte  zusammenzufassen.  Aus  dem  so  er- 
haltenen  Endergebniss  erfahren  wir,  um  wieviel  Einheiten  im  Mittel 
die  Zahlen  von  Versuch  zu  Versuch  fortgeschritten  sind.  Wie  man 
sich  iibrigens  leicht  iiberzeugt,  geniigt  es  vollstandig,  nur  die  eine 
Halfte  dieser  Werthe  zu  berechnen,  da  sich  symmetrische  Zahlen- 
gruppen  bilden.    Als  ersten  Normalversuch  betrachten  wir  fiir  diese 
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Berechnung  denjenigen  vom  13.  September,  der  dem  ersten  Coffei'n- 
versuche  unmittelbar  vorangeht  und  uns  80  einen  Yollstandigen 
Ueberblick  iiber  die  bier  in  Frage  kommenden  Uebungswirkungen 
ermoglicht. 

Als  durchschnittlicben  Uebungszuwacbs  im  einzelnen  Versuche 
erbalten  wir  auf  diese  Weise  fur  die  ersten  beiden  Curven  70,  fur 
die  3. — 5.  118  und  fur  die  6.-8.  Curve  177  Millimeter.  Um  diese 
Betrage  also  waren  die  thatsachlichen  Leistungen  der  Coffei'ntage 
zu  erhoheu,  wenn  sie  auf  der  gleichen  Uebungsstufe  stehen  soUen 
wie  die  Normalversuche.  Das  ergibt  folgende  Zahlen:  1674  (100,0) 
1560  (92,2)  1189  (71,0).  Hier  zeigt  sich  zunachst,  dass  nach  dieser 
Verbesserung  die  Werthe  fiir  die  ersten  Curven  mit  denen  der 
Normalversuche  sehr  gut  iibereinstimmen,  dass  also  die  friihere 
Abweichung  fast  nur  durch  den  verscbiedenen  Uebungsgrad  bedingt 
wurde.  Weiterbin  stellt  sicb  beraus,  dass  der  Uebungszuwacbs  fiir 
die  spateren  Curven  fortscbreitend  zunimmt;  fur  die  letzten  Curven 
ist  er  etwa  2^2  n^^l  so  g'oB  wie  fur  die  beiden  ersten.  Die  Uebung  bat 
demnacb  ganz  besonders  die  Wirkung,  die  Ermiidbarkeit  berab- 
zusetzen,  welcbe  bei  unvoUkommener  Uebung  ein  friibes  und  starkes 
Sinken  der  Arbeitsleistung  berbeifiihrt.  Der  reebneriscbe  Ausgleicb 
dieser  Wirkung,  wie  wir  ibn  bier  vorgenommen  baben,  verandert 
das  Bild  der  Coffeinversucbe  nicbt  unwesentlicb.  Namentlicb  die 
zweite  Durcbscbnittszabl  erbebt  sicb  nunmebr  nicbt  nur  verbaltniss- 
maBig,  sondem  aucb  an  sich  iiber  die  entsprechende  Zahl  der 
Normalversuche.  Der  letzte  Werth  bleibt  allerdings  auch  jetzt 
noch  etwas  hinter  der  Leistung  jener  Versuche  zuriick.  Die  Ursache 
dieses  Yerbaltens  liegt,  wie  ein  Blick  auf  die  Tabelle  XXVI  zeigt, 
hauptsachlich  in  den  beiden  letzten  Versuchen.  Der  Normalversuch 
vom  19.  IX.  stand  in  seiner  zweiten  Halfte  offenbar  unter  demEin- 
flusse  einer  ganz  ungewohnlich  giinstigen  Disposition,  wahrend  der 
Coffeinversuch  vom  IS.  IX.  zwar  mit  einer  recht  boben  Leistung 
begann,  aber  zum  Schlusse  die  Spuren  einer  betrachtlichen  Ermiidung 
darbot.  Wir  miissen  es  daher  einstweilen  zweifelhaft  lassen,  ob  hier 
wirklich,  wie  es  den  Anschein  hat,  eine  spatere  lahmende  Wirkung 
des  Coffei'ns  auf  die  Muskelarbeit  vorliegt.  Dagegen  konnen  wir  es 
als  wahrscheinlich  bezeichnen,  dass  die  geringe  Erbebung  der  Werthe 
in  den  ersten  Curven  nach  dem  Coffei'ngenusse  wohl  aucb  hier  einc 
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Erleichterung  der  Muskelthatigkeit  anzeigt,  die  zunachst  durch  die 
ungiinstige  Stellung  der  Coffeinversuche  in  der  Uebungsreihe  ver^ 
deckt  wurde. 

Ein  zweiter  Weg,  die  beiden  Versuchsgruppen  in  vei^leichbare 
Form  zu  bringen,  lasst  sich  dadurch  erofihen,  dass  wir  aus  den 
Nonnalversuchen  den  muthmaBlichen  Ausfall  der  zwiscben  ibnen 
liegenden  Yersucbe  fiir  den  Fall  berechnen,  dass  in  denselben  kein 
anderer,  als  der  Uebungseinfluss  wirksam  gewesen  ware.  Zu  diesem 
Zwecke  baben  wir  fiir  jede  Curvengruppe  der  Coffei'nversucbe  statt 
der  tbaisachlicben  Leistung  die  mittlere  Leistung  der  beiden  be- 
nachbarten  Normalversucbe  eingesetzt.  Die  Mittelwertbe  aus  diesen 
Zahlen  geben  uns  ein  Bild  davon,  wie  die  Coffeinversuche  ohne 
Coffeinwirkung  voraussichtlicb  batten  verlaufen  miissen.  Wir  er- 
halten  folgende  Reibe:  1601  (100,0)  1394  (87,1)  1031  (64,4).  Die 
erste  Zahl  bietet  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung  mit  dem  wirk- 
lichen  Yersuchsergebnisse  dar  und  lehrt  uns  damit,  dass  die  an- 
gewandte  Berechnung  gut  gegriindet  ist.  Der  zweite  Werth  liegt 
nicht  unerheblich  unter  der  thatsachlich  erhaltenen  Zahl.  Wir 
miissen  daraus  schlieBen,  dass  in  dem  Yersucbe  eine  Ursache  wirk- 
sam gewesen  sein  muss,  welche  die  Arbeitsleistung  steigerte.  Im 
letzten  Durchschnitte  endlich  erhebt  sich  der  berechnete  etwas  iiber 
den  erhaltenen  Werth.  Auch  bier  wiirde  demnach  an  eine  spatere 
lUhmende  Wirkung  des  Coffei'ns  gedacht  werden  konnen,  wenn  nicht 
die  Betrachtung  der  einzelnen  Yersuchstage  das  Eingreifen  von  Zu- 
falligkeiten  vorerst  wahrscheinlicher  machte.  Die  Zahl  der  Yersucbe 
ist  verhaltnissmaBig  zu  klein,  als  dass  wir  die  geringen  Abweichungen 
zu  einem  Schlusse  verwerthen  diirften,  der  in  unseren  sonstigen 
Erfahrungen  keine  geniigende  Stiitze  findet. 

Die  Zusammenstellung  der  Hubzahlen  nach  den  oft  angefuhrten 
Grundsatzen  liefert  uns  folgende  Tabelle. 


Tabelle 

XXIX. 

1 .  u.  2.  Curven 

3.-5.  Curven 

6.-8.  Curven 

Normalversuohe 
Coffeinversuche 

54   (100,0) 
50   (100,0) 

55   (101,9) 
47     (94,0) 

47    (87,0) 
36   (72,0) 
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Diese  Tabelle  zeigt  uns,  dass  die  Hubzahl  in  den  Coffei'n- 
versuchen  von  Anfang  an  hinter  derjenigen  4er  Normalversuche 
zuriicksteht.  Wir  werden  auch  hier  sogleich  untersuchen,  wie  weit 
daran  die  verschiedene  Uebungsstufe  Schuld  tragi.  Berechnen  wir 
in  der  friiher  geschilderten  Weise  den  Uebungszuwachs,  den  die 
Normalversuche  vor  den  Coffeinyersuchen  voraus  haben,  so  erhalten 
wir  fur  die  einzelnen  Curvengruppen  die  Zahlen  4,2  4,9  7,3,  die 
wir  zweckmaBig  abzurunden  haben  werden.  Um  diese  Zahl  von 
Hebungen  wurden  die  Coffeinversuche  sich  vergroBert  haben,  wenn 
ihnen  iiberall  noch  ein  weiterer  Uebungstag  vorausgegangen  ware, 
wie  das  bei  den  Normalversuchen  der  Fall  war.  Wir  werden  daher, 
am  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  den  durchschnittlichen  Hub- 
zahlen  der  Coffeinversuche  der  Reihe  nach  die  Zahlen  4,  5  und  7 
hinzuaddiren  miissen.  So  ei^eben  sich  die  Werthe  54  (100,0) 
52  (96,3)  43  (79,6).  Die  erste  Hubzahl  entspricht  nun  vollstandig 
derjenigen  der  Normalversuche,  was  wir  hoffen  durften.  Dagegen 
zeigt  uns  der  weitere  Verlauf,  dass  wfthrend  der  Coffei'nwirkung 
jedenfalls  von  einer  Zunahme  der  Hubzahl  keine  Rede  sein  kann. 
Yielmehr  scheint  geradezu  eine  betrtlchtliche  Abnahme  stattgefunden 
zu  haben.  Am  auffallendsten  ist  das  fur  die  3. — 5.  Curve,  weil 
wir  fiir  diese  Zeit  friiher  eine,  wenn  auch  nicht  sehr  bedeutende 
Steigerung  der  Muskelleistung  nachweisen  konnten.  In  den  Normal- 
versuchen findet  sich  hier  ein  kleines  Anwachsen  der  Hubzahl, 
trotzdem  wir  die  Leistung  erheblich  sich  verringern  sahen.  Eine 
gute  Best&tigung  dieser  Ergebnisse  liefert  uns  die  zweite  der  oben 
voi^eschlagenen  Berechnungen.  Suchen  wir  auch  hier  festzustellen, 
welche  Hubzahlen  die  Coffeinversuche  ohne  Coffein  batten  darbieten 
miissen,  so  erhalten  wir  die  Zahlen  50  (100,0)  50  (100,0)  40  (80,0). 
Diese  Reihe,  deren  erstes  Glied  wieder  nach  Wunsch  mit  dem 
wirklichen  Ergebnisse  iibereinstimmt ,  [zeigt  uns  ebenfalls  deutlich, 
dass  im  weiteren  Verlaufe  die  Hubzahlen  anscheinend  durch  das 
Coffein  geradezu  herabgesetzt  worden  sind. 

Noch  scharfer  beleuchtet  werden  alle  diese  Verhaltnisse  durch 
die  Berechnung  der  HubgroBen.  Wir  erhalten  dabei  zunachst 
folgende  Zusammenstellung : 
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Tabelle  XXX. 

1 .  u.  2.  Curven 

3.-5.  Curven 

6.-8.  Curven 

Normalversuche 
Coffeinversuche 

31,0  (100,0) 
32,2  (100,0) 

27,5  (88,9) 
30,4  (94,4) 

26,2  (84,5) 
28,0  (87,1) 

Diese  Zahlen  zeigen  uns,  dass  die  HubgroBe  in  den  Coffem- 
versuchen  zwar  schon  im  Beginne  etwas  bedeutender  war,  ak  die- 
jenige  der  Normalversuche,  dass  aber  im  weiteren  Verlaufe  sich 
dieses  Verbal tniss  noch  mebr  zu  Ungunsten  jener  letzteren  verschob. 
Beriicksichtigen  wir  auch  bier  wieder  den  Einfluss  der  Uebung, 
der  die  HubgroBe  verkleinert,  so  tritt  der  Unterscbied  zwischen 
beiden  Versuchsgruppen  noch  klarer  hervor.  Es  ergeben  sich 
namlich  fiir  die  HubgroBen  der  Coflfeinversuche  nunmehr  folgende 
Werthe:  31,0  (100,0)  30,0  (96,8)  27,7  (89,2).  Diese  Zahlen  wiirden 
wir  in  den  Coffei'nversuchen  erhalten  haben,  wenn  sie  auf  gleicher 
Uebungsstufe  durchgefiihrt  worden  waren  wie  die  Normalversuche. 
In  der  That  entspricht  der  erste  Werth  genau  demjenigen  der 
Normalversuche,  ein  Zeichen  dafiir,  dass  nur  der  verschiedene 
Uebungsgrad  die  friihere  Abweichung  bedingt  hat.  Die  beiden 
letzten  Zahlen  aber  weisen  deutlich  darauf  bin,  dass  bier  Einfliisse 
wirksam  gewesen  sind,  welche  eine  erhebliche  und  andauemde  Ver- 
groBerung  der  Hubbewegungen  herbeigefiihrt  haben.  Stellen  vrir 
endlich  nach  dem  friiher  angegebenen  Verfahren  fest,  welche  Hub- 
groBe die  Coffeinversuche  ohne  Coffeinwirkung  aufzuweisen  haben 
wiirden,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen:  32,0  (100,0)  27,9  (87,1) 
25,8  (80,5).  Der  erste  Werth  deckt  sich  mit  dem  wirklich  gefundenen. 
Die  beiden  anderen  aber  liegen  bedeutend  niedriger,  zeugen  also 
dafiir,  dass  im  Versuche  eine  betrachtliche  Steigerung  der  HubgroBe 
stattgefunden  hat,  die  man  nur  auf  die  Coffeinwirkung  zuriickfiihren 
kann. 

Dieses  Ergebniss  ist  geeignet,  unsere  friiheren  Ausfiihrungen 
wesentlich  zu  erganzen.  Schon  zu  wiederholten  Malen  haben  wir 
darauf  hinweisen  konnen,  dass  die  Wirkung  des  Coffeins  die  Aus- 
giebigkeit  der  einzelnen  Bewegung  vergroBert.  Dadurch  in  erster 
Linie  kommt  die  Zunahme  der  geleisteten  Arbeit  zu  Stande.   Diese 
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Zunabme  kann  vielleicht  einmal  duich  gleicbzeitiges  Sinken  der 
Hubzahl  verdeckt  werden,  wahrend  sich  die  Steigerung  der  Hub- 
groBe  daneben  dennocb  geltend  macht.  Wie  uns  scheint,  ist  daher 
die  jetzt  festgestellte  Zunabme  der  HubgroBe  ein  unzweideutiges 
Zeichen  nicbt  nur  dafur,  dass  die  Vermebrung  der  Arbeitsleistung 
in  der  ersteu  Halfte  des  Versucbes  ivirklicb  als  Coffeinwirkung  an- 
zuseben  ist,  sondem  aucb  dafur ,  dass  die  Abnabme  der  Leistung 
gegen  Scbluss  nicbt  auf  eine  Labmung  durcb  das  Coffein  bezogen 
werden  darf.  Da  die  VergroBerung  der  Ilubbewegungen  bis  zum 
Scblusse  andauert,  ist  es  zum  mindesten  recbt  unwabrscheinlicb, 
dass  sicb  daneben  eine  ganz  andersartige,  labmende  Wirkung  ent- 
wickeln  sollte.  Jedenfalls  bediirfte  es  zur  Stiitze  einer  derartigen 
Annabme  weit  zwingenderer  Beweise^  als  sie  in  den  vorliegenden 
Beobacbtungen  entbalten  sind. 

2.   Addirversache. 

Die  Addirversuebe  wurden  in  der  vielfacb  beschriebenen,  von 
Oehrn  zuerst  genauer  studirten  Weise  durcbgefubrt.  Die  Arbeit 
erstreckte  sicb  regelmaBig  iiber  IV2  Stunden;  nacb  der  ersten  balben 
Stunde  wurde  das  Mittel  eingenommen.  Normalversucbe  wecbselten 
mit  Arzneiversucben  ab.  Die  ganze  Reibe  der  ausscblieBlicb  von 
Dr.  Hocb  selbst  angestellten  Versucbe  zerfallt  in  zwei  Gruppen, 
von  denen  die  erste  nocb  1894  in  Heidelberg,  die  zweite  aber  ein 
balbes  Jabr  spater  in  Amerika  untemommen  wurde.  Wir  werden 
beide  Gruppen  gesondert  zu  betracbten  haben.  Die  Ergebnisse 
dieser  Versucbe  finden  sicb,  in  Mittelzablen  aus  je  einer  Viertel- 
stunde  ausgedriickt,  nacbfolgend  zusammengestellt. 
(Siebe  Tabelle  XXXI.) 

Fassen  wir  zunacbst  die  erste  Versuchsgruppe  ins  Auge,  so  be- 
merken  wir,  dass  die  Normalversucbe  unter  einander  eine  groBe 
Uebereinstimmung  ibres  Verlaufes  darbieten.  Die  Arbeitsleistung 
ist  regelmaBig  im  Beginne  nicbt  sebr  bocb,  steigt  dann  aber  in  der 
zweiten  Viertelstunde  an,  um  von  da  ab  wieder  berabzusinken. 
Meist  findet  sicb  in  der  5.  Viertelstunde  nocb  einmal  eine  kleine 
Steigerung.  Die  Bedeutung  dieses  Verlaufes  ist  aus  vielfacben  Er- 
fabrungen  genugsam  bekannt.     Die  erste  Zunabme   entspricbt   der 
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Tabelle  XXXL 


Datum 


Mittel 


1. 


3. 


4. 


5. 


1.  Gruppe. 


20.  VI. 

21.  VI. 

22.  VI. 

23.  VI. 

24.  VI. 
26.  VI. 
29.  VI. 

l.VII. 

3.  VII. 

4.  VII. 

6.  vn. 
10.  vn. 


7.1. 
9.1. 

10.  I. 

11.  I. 
12.1. 
13.1. 
18.1. 
29.1. 
30.1. 
l.II. 
5.U. 


Theedl  1,2  g 
Normal  .  .  . 
Ilex  10  g  .  . 
Coffein  0,1  g 
Theedl  2,4  g 
Normal  .  .  . 
Coffein  0,1  g 
Normal  .  . 
Ilex  25  g  .  . 
Theedl  3,6  g 
Normal  .  .  . 
Coffein  0,1  g 


Normal  .  .  . 
Normal  .  .  . 
Normal  .  .  . 
Coffein  0,6  g 
Normal  .  .  . 
Coffein  0,3  g 
Normal  .  .  . 
Theedl  2,5  g 
Normal  .  .  . 
Theedl  2,4  g 
Theedl  2,5  g 


196 

198 

201 

206 

212 

230 

233 

222 

218 

219 

239 

247 

249 

252 

253 

261 

264 

257 

274 

271 

282 

282 

272 

275 

275 

281 

302 

296 

285 

284 

314 

317 

312 

327 

324 

319 

321 

327 

314 

319 

289 

323 

322 

346 

342 

314 

357 

339 

351 

324 

339 

348 

339 

319 

326 

306 

354 

343 

347 

356 

2.  Gruppe. 


248 
308 
314 
326 
337 
347 
342 
358 
380 
356 
357 


245 
295 
300 
316 
323 
340 
331 
361 
357 
351 
351 


266 
288 
293 
334 
321 
349 
331 
357 
359 
344 
348 


241 
281 
280 
318 
304 
347 
317 
352 
357 
350 
350 


242 
280 
257 
307 
299 
336 

354 
340 
343 
348 


201 
215 
247 
253 
272 
260 
303 
303 
323 
318 
304 
336 


220 

255 
296 
289 
323 

337 
333 
323 
345 
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eingehend  behandelt  wird.  Nach  der  ersten  halben  Stunde  beginnt 
bereits  die  Ermiidung  sicb  leise  geltend  zu  machen;  ihr  Einfluss 
wird  aber  noch  einmal  durch  eine  Willensanstrengung  durchbrochen, 
sobald  der  Versuchsperson  die  Verlangsamung  der  Arbeit  zum  Be- 
wusstsein  kommt.  Gegen  den  Schluss  kann  dadurch  aucb  das 
Sinken  der  Leistungsfabigkeit  mebr  aufgehalten  werden. 

Die  Ausgiebigkeit  und  Scbnelligkeit  der  Yeranderungen,  welche 
die  Leistungsfabigkeit  im  Beginne  eines  Yersucbes  erfabrt,  ist  ab- 
hangig  einmal  von  der  personlicben  und  augenblicklichen  An- 
regbarkeit,  dann  aber  von  dem  Grade  der  bereits  vorhandenen 
Anregung.  Die  ersten  beiden  Umstande  diirften  in  kiirzeren  Zeit- 
raumen  weit  geringeren  Scbwankungen  unterliegen,  als  der  letztere, 
so  dass  wir,  abgeseben  von  besonderen  Yerbaltnissen ,  zunacbst 
wesentlicb  mit  dem  boheren  oder  geringeren  Grade  der  vorbandenen 
Anregung  zu  recbnen  haben  werden.  Ein  gewisses  MaB  fur  diese 
GroBe  kann  uns  der  Unterscbied  in  der  Leistungsfabigkeit  des 
ersten  und  des  zweiten  kurzen  Arbeitsabschnittes  im  Beginne  des 
Yersucbes  liefern.  Steigen  bier  die  Zahlen  sehr  bedeutend  an,  so 
lag  die  Anfangsleistung  tief,  und  der  Spielraum  der  Anregung  war 
daher  ein  bedeutender.  Sehen  wir  dagegen  die  Arbeitswerthe  nur.un- 
erheblich  anwachsen,  so  ist  es  im  allgemeinen  am  wabrscheinlicbsten, 
dass  bereits  von  vom  herein  ein  ziemliches  MaB  von  Anregung  vor- 
handen  war  und  deshalb  eine  ausgiebige  Steigerung  der  Leistungs- 
fdhigkeit  nicht  eintreten  konnte.  Freilicb  konnten  die  gleicben 
Erscheinungen  auch  durcb  erhobte  und  herabgesetzte  Anregbarkeit 
zu  Stande  kommen;  in  diesen  Fallen  wiirde  man  den  wahren  Grund 
aus  der  groBen  oder  geringen  absoluten  Hobe  der  Arbeitsleistung  zu 
erkennen  vermogen.  Natiirlich  wird  man  fiir  diese  Untersuchung 
immer  nur  die  ersten  5 — 10  Minuten  beriicksichtigen  durfen,  da  spater- 
hin  die  mannigfaltigsten  sonstigen  Einfliisse  das  Ergebniss  verandern. 

Wir  sind  in  der  Lage,  diese  Yerhaltnisse  an  unserer  ersten 
Yersuchsgruppe  etwas  naher  beleuchten  zu  konnen.  An  ver- 
scbiedeneu  Tagen  lagen  bier  die  Wertbe  der  ersten  5  Minuten 
ganz  auffallend  tief  unter  denjenigen  der  zweiten,  obne  dass  die 
Tagesdisposition  im  Uebrigen  besondere  Abweicbungen  darbot.  Am 
besten  wird  sich  diese  Eigenthiimlichkeit  iibrrseben  lassen,  wenn 
wir  die  Leistungen  der  ersten  und  zweiten  5  Minuten  jedes  Yersucbes 

Kraepelin,  Psycliolog.  Arbeit«D.    I.  28 


Digitized  by 


Google 


434 


August  Hooh  und  EmirKraepelio. 


in  Procenten  der  entsprechenden  Werthe  des  ersten  Versuchstages 
ausdriicken.  Das  Auseinanderweichen  dieser  Zahlen  gibt  uns  dann 
ein  Bild  von  den  Dispositionsanderungen  wahrend  der  ersten 
10  Minuten  der  einzelnen  Versuche.  Die  so  erhaltenen  Procent- 
zahlen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Tabellle 

XXXII. 

1. 

20.  VI. 

2. 

21.  VI. 

3. 
22.  VI. 

4.          5.          6. 
23.  VI.  24. VI.  26. VI. 

7. 

29.  VI. 

8. 

i.vn. 

9. 

3.vn. 

10. 

4.vn. 

11.          12.  - 
6.VIL  10.  VU. 

1. 

2. 

100,0 
100,0 

118,2 
116,7 

123,5 
119,7 

130,5 
137,4 

149,2     130,0 
139,4     152,0 

166,9 
155,6 

168,8 
164,7 

119,8 
163,1 

135,8 
168,8 

170,1 
176,3 

102,7 
177,8 

Wie  die  Betrachtnng  dieser  Zahlen  ergibt,  haben  wir  in  den 
zweiten  5  Minuten  eine  fast  ganz  regelm'aBig  verlaufende  Reihe  vor 
uns.  Nur  ein  einziges  Mai,  zwischen  dem  8.  und  9.  Werthe,  findet 
sich  ein  unbedeu tender  Riickschritt,  femer  zwischen  dem  3.  und  4. 
und  ebenso  zwischen  dem  5.  und  6.  Werthe  ein  etwas  groBerer 
Sprung.  Abgesehen  von  diesen  Ausnahmen  konnen  wir  also  die 
allgemeine  Disposition  in  dieser  Zahlenreihe  als  wesentlich  gleich- 
artig  ansehen;  der  Fortschritt  der  Zahlen  wird  nur  durch  die 
wachsende  Uebung  bedingt.  Da  dieselbe  Ursache  auch  schon  in 
der  ersten  Reihe  wirksam  war,  so  miissten  wir  von  vorn  herein  fur 
diese  5  Minuten  einen  ahnlichen  Verlauf  der  Zahlen  erwarten.  In 
Wirklichkeit  stellt  sich  aber  ein  ganz  anderes  Yerhalten  heraus. 
Die  Anfangsleistung  des  6.,  9.,  10.  und  namentlich  des  12.  Tages 
tritt  in  hochst  auffallender  Weise  hinter  diejenigen  der  benachbarten 
Tage  zuriick.  Offenbar  muss  hier  beim  Beginne  des  Versuches  eine 
Erschwerung  der  Arbeit  bestanden  haben,  die  sich  erst  im  Laufe 
der  ersten  10  Minuten  wieder  ausglich,  da  die  Zahlen  des  zweiten 
Versuchsabschnittes  nicht  oder  nur  unwesentlich  aus  der  gleich- 
mafiig  ansteigenden  Reihe  herausfallen.  Ein  Yerstandniss  fur  diese 
Erscheinung  bieten  uns  die  von  Amberg  festgestellten  Thatsachen. 
Wir  diirfen  annehmen,  dass  es  die  Erscheinung  der  Aiiregung 
gewesen  ist,  welche  an  den  bezeichneten  Tagen  eine  anfanglich 
bestehende  Tragheit  rasch  iiberwunden  und  damit  die  normale 
Leistungsfahigkeit  hergestellt  hat. 
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Eine  recht  interessante  Bestatigung  dieser  Auffessung  liefeit 
uns  die  Betrachtung  des  weiteren  Verlaufes  uuserer  Versuche,  ins- 
besondere  der  Arbeitsleistung  in  den  6.  und  7.  5-Minutenabschnitten. 
Um  diese  Verhaltnisse  zu  eriautem,  berechnen  wir  wieder  die 
Piocentzahlen  der  einzelnen  Leistungen.  Aus  spater  zu  erorternden 
Griinden  nehmen  wir  aber  dabei  als  Ausgangspunkt  nicht  den  ersten, 
sondern  den  zweiten,  einen  Normalversuch.  Die  auf  diese  Weise 
gewonnenen  Zahlen  sind  folgende: 

Tabelle  XXXIU. 


1.          2. 

1            t 

3. 

4. 

5.     1      6. 

7.           8. 

9.     ;     10. 

11. 

12. 

6.l|    84,0 

7.'    75,9 

j' 

100,0     104,0     112,2 
100,0       98,3       95,3 

116,5 
106,0 

126,6 
124,1 

131,6 
137,9 

136,3 
141,0 

137,6,   159,5!   148,5    152,7 

107,8     131,5     153,0    136,6 

1             1             1 

Auch  die  Zahlen  der  6.  Reihe  zeigen  ein  fast  stetiges  An- 
wachsen.  Nur  die  beiden  letzten  Werthe  sind  etwas  zu  niedrig, 
Oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  die  10.  Zahl  ist  unverhaltnissmaBig 
hoch  ausgefallen.  Ein  wesentlich  anderes  Bild  bietet  die  7.  Beihe 
dar.  Die  Werthe  des  zweiten  Versuches  betrugen  fiir  die  beiden  Reihen 
237  und  232,  lagen  also  einander  recht  nahe.  Darum  wurde  dieser 
Versuch  zum  Ausgangspunkte  genommen,  weil  nun  die  Procent- 
zahlen  annahernd  den  absoluten  Werthcn  vergleichbar  sind.  AuBer 
im  zweiten  stehen  die  Zahlen  beider  Reihen  nur  noch  im  6.,  7., 
8.  und  11.  Versuch  einander  nahe.  Gerade  der  2.,  6.,  8.  und  1 1.  Ver- 
such aber  sind  ohne  Arzneimittel  durchgefiihrt.  Mit  Ausnahme  des 
7.  Versuches,  bei  dem  Coffein  genommen  wurde,  weichen  also  gerade 
iiberall  dort  die  beiden  Reihen  auseinander,  wo  irgend  ein  Arznei- 
mittel in  Anwendung  gezogen  wurde.  Die  Richtung  dieser  Ab w  eichung 
ist  stets  dieselbe,  so  dass  auch  aus  diesem  Grunde  jede  Zufalligkeit 
als  ausgeschlossen  gelten  darf.  RegelmaBig  zeigt  die  7.  Reihe 
kleinere  Zahlen,  haufig  sogar  sehr  erhebliche  Unterschiede. 

Die  Erklarung  dieser  merkwiirdigen  Thatsache  ist  eine  sehr 
einfache.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Wirkung  der  Pause,  welche 
nothgedrungen  durch  das  Einnehmen  des  Mittels  verursacht  wurde. 
Diese   Pause   geniigte,   um  einen  Theil  der  bis  dahin  gewonnenen 
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Anregung  zum  Verschwinden  zu  bringen  und  so  die  Arbeit  zunachst 
ein  wenig  zu  verlangsamen.  Freilich  war  die  Pause  nur  kurz,  aber 
sie  wurde  durch  Handlungen  ausgefullt,  welche  wohl  geeignet 
waren,  die  Aufmerksamkeit  von  dem  ohnehin  wenig  interessanten 
Addiren  abzulenken.  Die  groBten  Abweichungen  zwischen  beiden 
Beihen  finden  sich  am  4.,  9.,  10.  und  12.  Versuchstage.  Gerade 
diese  Tage  aber  sind  es,  an  denen  wir  friiher  besonders  niedrige 
Anfangswerthe  fiir  die  ersten  5  Minuten  gefunden  haben.  Am 
4.  Tage  freilich  war  die  Erscheinung  nicbt  iibermafiig  stark  aus- 
gesprochen,  und  am  6.  Tage,  der  damals  sehr  niedrige  Anfangs- 
leistung  darbot,  fehlt  hier  die  Senkung  nach  der  Pause.  Trotzdem 
ist  die  Uebereinstimmung  der  Thatsachen  an  den  oben  genannten 
vier  Tagen  eine  so  auffallende,  dass  an  einer  inneren  Beziehung 
derselben    zu    einander   nicht   wohl  gezweifelt  werden  kann. 

Wir  werden  dazu  um  so  weniger  geneigt  sein,  als  die  Erklarung 
dieses  Zusammenhanges  ohne  groBe  Schwierigkeit  moglich  ist.  Sehr 
niedrige  Anfangswerthe  deuten  auf  eine  gewisse  Tragheit  unserer 
Seelenthatigkeit  hin,  die  nur  allmahlich  durch  die  Anregung  iiber- 
wunden  werden  kann.  Unter  Umstanden  wird  diese  Wirkung  der 
Anregung  eine  dauernde  sein,  wie  das  anscheinend  am  6.  Tage  der 
Fall  war.  Gerade  dieser  Tag  war  ein  Normaltag  ohne  Pause.  An 
alien  iibrigen  Tagen  mit  ahnlicher  Anfangsdisposition  wurde  zum 
Zwecke  der  Einnahme  des  Mittels  nach  der  ersten  halben  Stunde 
eine  Pause  gemacht.  Gerade  an  diesen  Tagen  sehen  wir  regelmaBig 
unmittelbar  nach  der  Pause  die  Leistung  mehr  oder  weniger  be- 
trachtlich  herabsinken,  wahrend  an  den  iibrigen  Tagen  mit  giinstigerer 
Anfangsdisposition  der  Einfluss  der  Pause  sich  in  maBigen  Grenzen 
halt  oder  liberhaupt  nicht  nachweisbar  ist.  Die  gleiche  Ursache, 
eine  ungewohnliche  Schwerfalligkeit  des  psychophysischen  Mecha- 
nismus,  wiirde  auf  das  Natiirlichste  die  beiden  hier  mit  einander 
in  Zusammenhang  gebrachten  Erscheinungen  erklaren,  die  niedrigen 
Anfangswerthe  wie  das  rasche  Sinken  der  Leistung,  sobald  die 
Wirkung  der  Anregung  durch  das  Einschieben  einer  Pause  ab- 
geschwacht  wird.  Gerade  die  vorher  vielleicht  bedenkliche  Ausnahme 
des  Normaltages  gibt  jetzt  dem  Erklarungsversuche  die  beste  Stiitze. 
Haben  wir  Recht,  so  konnte  eben  die  Senkung  der  Arbeitsleistung  nur 
dann  zu   Stande  kommen,   wenn  das  Addiren  unterbrochen  wurde. 
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Wie  sich  bereits  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  ergeben 
hat,  zeigten  sich  die  Yersuchsergebnisse  in  sehr  hohem  MaBe  durch 
die  Uebung  beeinflusst.  Fassen  wir  die  Arbeitsleistung  der  ersten 
halben  Stunden  von  je  vier  auf  einander  folgenden  Versuchen  zu 
Mitteln  zusammen,  so  ergibt  sich  folgende  Reihe  fur  die  Viertel- 
stunde:  234  302  329.  Die  erste  Durchschnittszahl  verhalt  sich  zur 
letzten  wie  100  :  141.  Bedeutender  noch  gestaltet  sich  die  Steigerung, 
wenn  wir  nur  die  Normalversuche  mit  einander  vergleichen,  ob- 
gleich  der  erste  Normalversuch  an  zweiter,  der  letzte  an  vorletzter 
Stelle  steht,  also  zwei  Versuche  aus  der  Uebungsreihe  ausgeschlossen 
werden.  Die  durchschnittlichen  Gesammtleistungen  der  ersten 
halben  Stunden  aller  Normalversuche  liefem  folgende  Werthe :  223 
285  317  329.  Das  bedeutet  ein  Anwachsen  von  100  auf  148,  In 
den  einzelnen  Reihen  von  je  5  Minuten  finden  wir  natiirlich  noch 
erheblichere  Steigerungen,  wie  aus  der  Tabelle  XXXII  hervorgeht. 
Hier  kommt  einerseits  die  voile  Uebungswirkung  vom  ersten  bis  zum 
letzten  Versuche  zur  Geltung,  andererseits  aber  gibt  es  hier  auch 
vielfache  Schwankungen,  da  die  Zahlen  durch  Zufalligkeiten  in 
hohem  Grade  beeinflusst  werden. 

Eine  iibersichtliche  Darstellung  des  weiteren  Verlaufes  unserer 
Versuche  bietet  uns  die  Tabelle  XXXIV. 

Tabelle  XXXIV. 


1.  halbe  Stunde 

2.  halbe  Stunde 

3.  halbe  Stunde 

Normalverauche 
Theedlversuche 
Coffeinversuche 
Ilexversuche 

297    (100,0) 
271    (100,0) 
303    (100,0) 
274    (100,0) 

290      (9,76) 
276   (101,8) 
310    (102,3) 
292    (106,6) 

279      (93,9) 
267      (98,5) 
307    (101,5) 
291    (106,2) 

Die  Anfangsdisposition  war  anscheinend  fur  die  Versuche  mit 
Theeol  und  Ilex  weniger  giinstig,  als  fiir  die  Normal-  und  nament- 
lich  die  Coflfeinversuche.  In  den  Normalversuchen  beginnt  nach  der 
ersten  halben  Stunde  der  Einfluss  der  Ermiidung  in  einem  Sinken 
der  Leistung  sich  geltend  zu  machen.  Bei  alien  iibrigen  Ver- 
suchen  dagegen   tritt  in  der  zweiten  halben  Stunde  zunachst  noch 
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eiue  Steigerung  der  Zahlen  hervor,  wenn  sie  auch  meist  nur  ziem- 
lich  geringfugig  bleibt.  Wir  vermissen  diese  Erscheinung,  die  sich 
in  keinem  einzigen  Normal versuche  nachweisen  lasst,  bei  der  Durch- 
sicht  der  Tabelle  XXXI  nur  in  den  beiden  letzten  Versachen  mit  Thee- 
ol.  Sonst  fallen  die  hochsten  Werthe  der  Versuchstage  mit  Arznei- 
mitteln  ausnahmelos  in  die  zweite  oder  dritte  halbe  Stunde.  Am 
ausgepragtesten  ist  dieses  Ansteigen  im  zweiten  Ilexversuche  mit 
seiner  verhaltnissmaBig  groBen  Gabe,  wahrend  sie  im  zugehorigen 
ersten  Versuche  nur  angedeutet  ist.  Auch  in  den  Coffeinversuchen 
tritt  diese  Erscheinung  mit  solcher  SegelmaBigkeit  auf,  dass  wir 
wohl  kaum  umhin  konnen,  in  ihr  thatsachlich  eine  Wirkung  des 
Mittels  zu  erblicken,  um  so  weniger,  ak  diese  Wirkung  mit  den 
friiheren  Erfahrungen  Dehios  und  Kraepelins  in  vollstem  Ein- 
klange  steht.  Zur  Wiirdigung  der  Thatsachen  ist  iibrigens  noch 
darauf  hinzuweisen ,  dass  wegen  des  ungiinstigen  Einflusses  der 
Pause  das  Mittel  der  zweiten  halben  Stunde  bei  den  Arzneiver- 
suchen  allgemein  ein  wenig  zu  klein  ausgefallen  ist.  Im  Ganzen 
scheint  die  giinstige  Wirkung  bei  dem  zweiten  Ilexversuche  am 
ausgiebigsten  gewesen  zu  sein;  allerdings  war  hier  die  Anfangslei- 
stung  eine  sehr  niedrige  und  daher  vielleicht  recht  steigerungsfahig. 
Andererseits  diirfte  bei  diesem  Versuche  auch  die  groBte  Menge 
wirksamen  Stoflfes  gegeben  worden  sein.  Hier  wie  bei  den  Coffein- 
versuchen scheint,  nach  den  Verhaltnisszahlen  zu  urtheilen,  die 
Wirkung  beim  Abschlusse  des  Versuches,  also  nach  einer  Stunde, 
noch  nicht  geschwunden  zu  sein.  Hinsichtlich  des  Theeols  miissen 
wir  den  Ausfall  der  Versuche  als  etwas  zweifelhaft  bezeichnen. 
Namentlich  der  Umstand,  dass  nur  in  einem  einzigen  Versuche, 
und  noch  dazu  im  allerersten,  die  Hohe  der  Arbeitsleistiing  in  die 
Zeit  der  Wirkung  fiel,  muss  uns  misstrauisch  machen.  Beachten 
wir,  dass  der  giinstig  ausgefallene  Versuch  mit  der  kleinsten  Gabe 
des  Mittels  durchgefiihrt  wurde,  so  lage  immer  noch  die  bei  an- 
dern  Mitteln  nachgewiesene  Moglichkeit  vor,  dass  kleine  Gaben 
eine  andere  Wirkung  batten,  als  groBere.  Der  erste  Versuch  allein 
wiirde  als  Verhaltnisszahlen  fiir  die  zweite  und  dritte  halbe  Stunde 
ergeben:  103,3  und  104,8,  also  eine  deutliche  Steigerung  der  Lei- 
stung.  Eine  Zusammenfassung  der  beiden  letzten,  mit  hoheren 
Gaben  ausgefuhrten  Versuche  dagegen  liefert  uns  die  Zahlen:   100,2 
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und  96,3.    Hier  ist  eine  giinstige  Wirkung,  wenn  iiberhaupt,  so  doch 
nur  in  sehr  geringem  MaBe  vorhanden. 

Die  zweite  Yersuchsgruppe  unterscheidet  sich  von  der  ersten 
sofort  durch  den  Umstand,  dass  hier  fast  iiberall  mit  einer  verhalt- 
nissmaBig  hohen  Leistung  begonnen  wurde.  Eine  Durchsicht  der 
Einzelzahlen  zeigt  sogar,  dass  mit  ganz  unbedeutenden  Ausnahmcn 
die  Leistung  der  ersten  5  Minuten  durchgangig  die  hochste  des 
Versuches  war.  Nur  der  erste  Versuch  ist  anders  verlaufen.  Hier 
wurde  die  groBte  Zahl  erst  in  der  5.  Viertelstunde  erreicht.  Von 
der  friiher  erworbenen  Uebung  war  wahrend  der  langen  Zwischen- 
zeit  ein  guter  Theil  wieder  verloren  gegangen.  Am  besten  geht 
das  wohl  aus  einer  Zusammenstellung  der  Leistungeu  fur  die  ersten 
halben  Stunden  aller  Versuche  hervor.  Der  besseren  Vergleichbar- 
keitwegen  wurde  die  Leistung  des  ersten  Tages  gleich  100  gesetzt. 


Tabelle 

XXXV. 

20.  VI. 

21. VI. 
117 

22.  VI. 

123 

23.  VI. 

24.  VI. 

26.  VI. 

29.  VI 

160 

i.vn. 

3.  VII. 

4.vn. 

6.vn. 

lO.VIL 

,. 

1 

,    100 

133 

143 

148 

162 

155 

170 

175 

168 

7.1. 

9.1. 

10.1. 

11. 1.     12.1. 

13.1. 

18.1. 

29.1. 

30. 1. 

l.II. 

1 
5.  II. 

1 

2. 

1    125 

153 

156 

163 

168 

174 

171 

182 

187 

179 

180 

In  der  ersten  Zeit  sehen  wir  die  Uebungswirkung  machtig  her- 
vortreten;  sie  betragt  in  den  ersten  6  Versuchen  durchschnittlich 
10%.  Von  da  ab  jedoch  kommt  es  bereits  in  der  ersten  Versuchs- 
gruppe  zweimal  vor,  dass  die  Leistung  eines  Versuches  geringer  ist, 
als  diejenige  des  vorhergehenden,  ein  Zeichen  dafur,  dass  jetzt  unter 
Umstanden  die  zufallige  Disposition  starker  das  Ergebniss  beein- 
flusst,  als  die  Uebung.  Beim  Beginne  der  zweiten  Versuchsgruppe 
sind  nicht  weniger  als  2/3  ^^^  friiher  erworbenen  Uebung  vei>- 
schwunden.  Aber  sie  sind  nicht  ganz  verloren.  Spuren  derselben 
miissen  sich  doch  noch  •  erhalten  haben;  das  sehen  wir  an  der 
Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Zahlen  in  der  zweiten  Gruppe  wileder 
ansteigen.     Der  erste  Tag  dieser  letzteren  bringt  einen  Werth  etwa 
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wie  der  dritte  Tag  der  ersten  Gruppe.  Schon  am  zweiten  Tage 
aber  ist  eine  Leistung  erreicht,  wie  sie  friihei  erst  am  6. — 7.  Tage 
geliefert  wurde.  Der  4.  Tag  entspricht  dem  8.,  der  6,  dem  11, 
der  ersten  Gruppe.  Yon  da  an  gibt  es  auch  hier  Schwankungen, 
die  eine  Abnahme  des  Uebungseinflusses  gegeniiber  den  zuffQligcn 
Ursachen  andeuten.  Die  hochste  Leistung  wird  bereits  am  9.  Tage 
und  spater  nicht  mehr  erreicht,  Aus  der  auch  friiher  geiibten 
Gruppirung  der]  Durchschnittswerthe  der  ersten  halben  Stunden 
fur  je  4  Yersuche  ergeben  sich  hier  folgende  Zahlen:  294,  342, 
359,  eine  Steigerung  von  100  auf  122.  Die  Gesammtwirkung  der 
Uebung  ist  demnach,  wie  das  auch  aus  der  Tabelle  XXXV  her- 
vorgeht,  geringer,  als  in  der  ersten  Gruppe,  da  man  eben  schon  mit 
einer  erheblichen  Uebung  an  die  Yersuche  herantrat.  Die  gleiche 
Thatsache  ergibt  sich  aus  einer  Zusammenstellung  der  Durch- 
schnittsleistungen  der  ganzen  Normalversuche.  Wir  erhalten  dabei 
die  Zahlen:  248,  283,  312,  354.  Die  erste  derselben  verhalt  sich 
zur  letzten  wie  100  zu  143. 

Den  Einfluss  der  Pause  werden  wir  wieder  am  besten  durch 
Yergleichung  der  Leistungen  in  den  6.  und  7.  Yersuchsabschnitten 
studiren.  Als  Ausgangspunkt  fur  die  Procentberechnung  eignet  sich 
diesesmal  am  meisten  der  dritte  Yersuqhstag,  weil  anihm  die  Lei- 
stungen der  beiden  Abschnitte  einander  sehr  nahe  stehen  und  so 
die  Yergleichung  der  Procentzahlen  erleichtert  wird. 

Tabelle  XXXYL 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

6. 
7. 

S9,4 
95,3 

97,3 
99,0 

100,0 
100,0 

109,9 
110,4 

111,3 
109,7 

118,4 
115,4 

108,9 
108,1 

123,6 
113,4 

121,2 
118,5 

122,2 
108,5 

118,8 
111,4 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  sind  auch  hier  mehrfach  die  Werthe  der 
7.  5  Minuten  gegeniiber  denjenigen  der  6.  zu  klein  ausgefallen.  Das 
trifft  besonders  zu  beim  8.,  10.,  11.,  in  beschrankterem  Mafie  auch 
beim  6.  und  9.  Yersuche.  Der  6.,  8.,  10,  und  11.  Yersuch  waren 
Arzueiversuche,  wurden  also  durch  die  nothwendigen  Pausen  unter- 
brochen.   Nur  der  erste  Coffeinversuch,  der  4.  der  Beihe,  zeigte  keine 
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uDgiinstige  Wirkung  dei  Pause;  hier  fiel  die  hochste  Leistung  des 
ganzen  Versuches  in  den  8.  Abschnitt,  so  dass  ein  sehr  rasches 
Eintreten  der  Wirkung  und  eine  Beeinfiussung  schon  der  ersten 
5  Minuten  nach  der  Pause  nicht  ganz  ausgeschlossen  erscheint. 
Andererseits  wurde  in  dem  9.,  dem  einzigen  Normalversuche,  der  das 
Sinken  der  Leistung  in  dem  7.  Abschnitte  aufweist,  absichtlich  eine 
kurze  Pause  eingeschoben ,  in  welcher  etwas  Wasser  getrunken 
wurde.  So  bestatigt  gerade  diese  scheinbare  Ausnabme  den  Ein- 
fluss  der  Pause  am  besten.  Auf  den  Genuss  des  Wassers  folgten 
hier  einige  etwas  hohere  Zahlen^);  dann  trat  ein  rasches  und  be- 
deutendes  Sinken  der  Arbeitsleistung  ein. 

Der  durchschnittliehe  Verlauf  der  verschiedenen  Versuche  ist 
in  Mittelzahlen  fiir  die  halben  Stunden  aus  der  Tabelle  XXXVII  er- 
sichtlich.  Dabei  mussten  wir  allerdings  die  beiden  ersten  NormaL- 
versuche  auBer  Berechnung  lassen.  Da  namlich  im  Beginne  der 
Versuchsreihe  drei  Normalversuche  auf  einander  folgen,  so  wiirde 
sich  die  Durchschnittszahl  wegen  der  hier  noch  sehr  starken 
Uebungswirkung  durch  die  Benicksichtigung  dieser  Versuche  in 
ungiinstigem  Sinne  verschoben  haben.  Die  Vergleichbarkeit  ware 
dadurch  sicher  nicht  unerheblich  beeintrachtigt  worden.  Beim 
zweiten  Versuche  kommt  noch  das  Hedenken  hinzu,  dass  er  nicht 
ganz  YoUstandig  ist  und  daher  mehr  oder  weniger  willkiirlich  er- 
ganzt  werden  miisste.  Das  gleiche  Bedenken  besteht  fur  den 
5,  Normalversuch.  Wir  haben  daher  auch  diesen  auBer  Rechnung 
gelassen,  obgleich  und  weil  seine  Beriicksichtigung  das  Ergebniss 
nur  in  ganz  unmerklicher  Weise  andem  wiirde. 


Tabelle 

XXXVIL 

1.  halbe  Stunde 

2.  halbe  Stunde 

3.  halbe  Stunde 

NormaWersuche 
TheeOlversuche 
Coffeinversuche 

335  (100,0) 
356  (100,0) 
332  (100,0) 

319    (95,2) 
350    (98,3) 
337  (101,5) 

296  (88,3) 
342  (96,1) 

313  (94,3) 

Die  Anfangsdisposition   war  hier  bei   den  Theeolversuchen  am 


1)  Vgl.  die  Erfahrungen  Koch's  a,  a.  O.  S.  22. 
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giinstigsten.  Der  weitere  Verlauf  lasst  bei  ihnen  ein  geringeres 
Sinken  der  Arbeit  erkennen,  als  bei  den  Normalversuchen,  nicht 
nur  in  der  2,,  sondein  auch  noch  in  der  3.  halben  Stunde.  Hei 
Durchsicht  der  einzelnen  Versuche  zeigt  sich  diese  Erscheinung 
nach  dem  Theeol  regelmaBig;  freilich  beobachten  wir  nirgends  eine 
Erhebung  der  Mittelzahl  iiber  die  in  der  ersten  halben  Stunde  er- 
reichten  Werthe.  Dennoch  muss  uns  wohl  die  RegelmaBigkeit,  mit 
welcher  sich  die  Arbeitsleistung  der  Theeolversuche  iiberall  ein 
wenig,  wenn  auch  nur  ganz  unbedeutend,  iiber  diejenige  der  Normal- 
versuche  erhebt,  zu  dem  Schlusse  fiihren,  dass  diesem  Mittel  in  der 
That  ein  gewisser  erleichternder  Einfluss  auf  die  Thatigkeit  des  Ad- 
direns  zukommt.  Jedenfalls  ist  von  einer  Erschwerung,  wie  wir  sie 
bei  den  Ergographenversuchen  fanden,  hier  keine  Eede. 

Der  Ausfall  der  Coffeinversuche  entspricht  ziemlich  genau  dem- 
jenigen  der  friiheren  Versuche.  In  der  zweiten  halben  Stunde 
konnen  wir  eine  leichte  Steigerung  der  Arbeitsleistung  feststellen, 
in  der  dritten  wenigstens  eine  Verlangsamung  des  Sinkens.  Die 
hochsten  Mittelzahlen  finden  sich  hier,  was  bei  den  vergleichbaren 
Normalversuchen  niemals  vorkommt,  beide  Male  in  der  3.  Viertel- 
stunde. 

3.   Persttnliche  Verschiedenheiten. 

Nachdem  wir  im  Vorstehenden  iiber  Versuche  an  einer  Reihe 
von  Personen  zu  berichten  batten,  die  untereinander  mannigfache 
Abweichungen  zeigten,  wird  es  sich  empfehlen,  in  einem  Riickblicke 
iiber  Art  und  Richtung  der  personlichen  Verschiedenheiten  Rechen- 
schaft  zu  geben,  denen  wir  auf  unserem  Wege  begegnet  sind.  Der 
erste  Gesichtspunkt,  unter  dem  ein  Vergleich  der  untersuchten  Per- 
sonen moglich  ware,  ist  die  GroBe  der  muscularen  Leistung. 
Leider  stoBen  wir  bereits  hier  am  Anfange  auf  eine  ernstliche 
Schwierigkeit.  Dieselbe  liegt  in  dem  Umstande,  dass  die  einzelnen 
Personen  mit  verschiedener  Uebung  an  die  Versuche  herantraten. 
Bei  dem  groBen  Einflusse  aber,  den  die  Uebung  auf  die  Leistung 
ausiibt,  wird  deswegen  ein  Vergleich  hinfallig.  Namentlich  Dr.  Hoch 
hatte  vor  den  ersten  hier  besprochenen  bereits  zahlreiche  ander- 
weitige    Ergographenversuche    ausgefiihrt,    wahrend    sich    die    Vor- 
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iibung  bei  den  iibrigen  Personen  meist  auf  einzelne,  nicht  plan- 
maBige  Versuche  beschrankte.  Vielleicht  ist  es  aber  dennoch  er- 
laubt,  unter  Vorbehalt  die  Durchschnittsleistungen  aus  den  ersten 
Curven  der  ersten  vier  hier  beai  beiteten  Versuche  fur  die  einzelnen 
Personen  zusammenzustellen.     Die  Zahlen  betragen  fiir 

Dr.  Hoch  (Ho.)      Dr.  Jost  (J.)      Dr.  Hibbard  (Hi.)      Cand.  raed.  Reis  (R.) 
1310  1678  1229  1376  mm. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Unterschiede  nicht  unbetrachtliche. 
Die  besondere  Versuchsiibung  spielt  indessen  dabei  offenbar  keine 
ausschlaggebende  Rolle,  da  wir  Ho.  mit  seiner  groBten  Uebung 
nahezu  die  letzte  Stelle  einnehmen  sehen.  Sehr  auffallend  ist  die 
groBe  Ueberlegenheit   von  J.   iiber    alle  anderen  Versuchspersonen. 

Die  durchschnittliche  Leistung  aus  alien  Curven  des  ersten 
Normalversuches  betrug  bei  den  einzelnen  Personen:  Ho.  1236; 
J.  915;  Hi.  1142;  R.  621.  Zur  Wiirdigung  dieser  Zahlen  ist  zu- 
nachst  zu  bemerken,  dass  die  hier  beriicksichtigten  Versuche  bei 
Hi.  und  R.  an  erster,  bei  J.  an  dritter  und  bei  Ho.  an  vierter 
Stelle  lagen,  sowic  ferner,  dass  der  Versuch  von  J.  12,  derjenige 
von  Hi.  6,  der  von  Ho.  7  und  endlich  jener  von  R.  8  Curven  ent- 
hielt.  Da  wir  Durchschnittszahlen  gegeben  haben,  so  kommt  in 
denselben  auBer  der  Leistungsfahigkeit  namentlich  noch  der  Ein- 
fluss  der  Ermiidung  zur  Geltung.  Auf  diese  Weise  erklart  sich  die 
wesentlich  veranderte  Reihenfolge  der  Personen.  Am  meisten  fallt 
das  bei  J.  in  die  Augen,  der  allerdings  auch  unter  den  bei  weitem 
ungiinstigsten  Umstanden  arbeitete,  da  bei  ihm,  abgesehen  von  der 
viel  groBeren  Gesammtleistung,  auch  die  Pausen  zwischen  den  ein- 
zelnen Curven  nur  5  Minuten,  bei  den  iibrigen  Personen  dagegen 
10  Minuten  betrugen.  Trotzdem  steht  seine  Leistung  noch  iiber 
derjenigen  von  R.,  der  oben  die  zweite  Stelle  einnahm.  R.  hat 
daher  offenbar  im  Anfange  am  wehigsten  geleistet,  durch  seine 
auBerordentliche  Uebungsfahigkeit  jedoch  spater  seine  Stellung  er- 
heblich  verbessert.  Bei  Ho.  kommt  hier  J.  gegeniiber,  abgesehen 
von  den  giinstigeren  Versuchsbedingungen,  die  groBere  Uebung  und 
die  z.  Th.  wohl  dadurch  gewonnene  geringere  Ermiidbarkeit  zur 
Geltung.  Diese  letzteren  Umstande  sichem  ihm  auch  die  Ueber- 
legenheit   iiber   Hi.,    der    allerdings    auch    in    den    ersten    Curven 
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weniger  leistete,    dafur  aber  hier  eine  Curve  weniger   zu   zeichnen 
hatte. 

Die  Hubzahlen  der  einzelnen  Personeu  haben  wir  einerseits 
aus  den  ersten  Curven  der  vier  ersten  Versuche,  andererseits  aus 
alien  Curven  des  ersten  Normalversuches  berechnet. 


Tabelle 

XXXVIII. 

Ho. 

J. 

Hi. 

R. 

Erste  Curven 

Erster  Normalversuch 

43 
42 

50 
39 

55 
50 

39 
19 

Das  Verhaltniss  dieser  Zablen  zu  einander  entspricht  durchaus 
nicht  demjenigen  der  Arbeitsleistungen:  beide  GroBen  sind  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  von  einander  unabhangig.  Bei  Hi.  verkniipft 
sich  sogar  die  geringste  Leistung  mit  der  hochsten  Hubzahl.  In 
der  zweiten  Zahlenreihe  verschiebt  sich  das  Verhaltniss  der  Per- 
sonen  zu  einander  wieder  aus  den  bereits  oben  angefiihrten  Griinden, 
die  hier  einen  zuverlassigen  Vergleich  nicht  gestatten.  Bei  Ho. 
mit  seiner  nahezu  abgeschlossenen  Uebung  ist  der  Unterschied  der 
beiden  Reihen  am  geringsten,  bei  R.,  der  im  Beginne  einer  fasch 
und  bedeutend  fortschreitenden  Uebung  stand,  weichen  beide  Zahlen 
am  auffallendsten  auseinander. 

Ueber  die  Hubgrofien  in  den  ersten  Curven  wie  in  den 
ersten  ganzen  Normalversuchen  gibt  die  folgende  Uebersicht  Auf- 
schluss. 

Tabelle  XXXIX. 


Ho,         J. 

1 

Hi. 

R. 

Erste  Curven 

Erster  Normalversuch 

30,5 
29,7 

33,6 
23,7 

22,3 
22,4 

35,3 
32,7 

Wie  man  sieht,  bietet  auch  die  durchschnittliche  HubgroBe 
bedeutende  Verschiedenheiten  dar.  Die  iiberlegene  Leistung  von  J. 
beruht  weniger  auf  einer  besonderen  Ausgiebigkeit  der  einzelnen 
Bewegungen,  als  auf  der  Ausdauer,  mit  welcher  bei  ihm  immer  von 
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Neuem  die  Antriebe  ausgelost  werden.  Umgekehrt  geht  die  Arbeit 
bei  K.  in  der  Weise  vor  sich,  dass  zwar  verhaltnissmaBig  wenige 
Bewegungen  ausgefuhrt  werden^  dass  dieselben  aber  bis  zum  Schlusse 
mit  ungewohnlicher  Kraft  geschehen.  Am  geringsten  ist  die  Hub- 
groBe  bei  Hi.,  der  daher  selbst  durch  sehr  zahlreiche  Bewegungen 
nicht  die  Leistung  der  iibrigen  Personen  zu  erreichen  im  Stande 
ist.  Die  einzelnen  Versuchspersonen  erreichten  also  das  Ziel  einer 
moglichst  groBen  Muskelleistung  auf  ganz  verschiedenem  Wege. 
Hi.  arbeitet  mit  zahlreichen,  aber  niedrigen  Hubbewegungen,  B. 
dagegen  mit  verhaltnissmaBig  wenigen,  aber  kraftigen  Muskelzu- 
sammenziehungen:  In  der  Mitte  zwischen  Beiden  stehen  Ho.  und 
J.,  von  denen  der  Erstere  mehr  R.,  der  Letztere  mehr  Hi.  sich 
nahert. 

Die  Veranderungen  der  HubgroBe  im  ganzen  Versuche  sind 
nicht  sehr  bedeutende;  nur  bei  J.  findet  sich  ein  groBerer  Unter- 
schied.  Fast  iiberall  nimmt  die  HubgroBe  gegenUber  den  ersten 
Curven  ab.  Ohne  Zwerfel  handelt  es  sich  dabei  um  ein  Ermiidungs- 
zeichen^  und  daher  erklUrt  sich  gerade  die  groBe  Abweichung  bei 
J.,  der  jeweils  12  Curven  zeichnete,  andererseits  die  Gleichheit  der 
Zahlen  bei  Hi.,  der  nur  die  halbe  Zahl  zu  leisten  hatte. 

Sehr  bedeutende  Unterschiede  haben  die  Versuchspersonen  hin- 
sichtlich  des  Einflusses  der  Uebung  aufzuweisen.  Zunachst  werden 
wir  vielleicht  am  zweckmaBigsten  die  Fortschritte  feststellen,  welche 
die  einzelnen  Personen  in  den  Anfangsleistungen  jeweils  zu  ver- 
zeichnen  hatten.  Da  bei  Ho.  ofters  das  Mittel  schon  nach  der 
ersten  Curve  eingenommen  wurde,  haben  wir  uns  bei  dieser  ganzen 
Untersuchung  auch  auf  diese  zu  beschranken.  Dabei  ergibt  sich 
zugleich  der  Vortheil,  dass  unsere  Ergebnisse  durch  die  Einfiiisse 
der  Ermiidung  moglichst  wenig  beriihrt  werden.  Das  kommt  be- 
senders  fiir  die  Versuche  J.'s  in  Betracht,  bei  denen  wegen  der 
kiirzeren  Pausen  wesentlich  andere  Ermiidungswirkungen  sich  ent- 
wickelten. 

Zur  iibersichtlichen  Darstellung  der  Uebungsverhaltnisse  konnen 
wir  zunachst  einmal  die  Anfangsleistung  jedes  Versuches  in  Pro- 
centen  des  entsprechenden  Werthes  des  ersten  Versuches  darstellen. 
Die  folgende  Tabelle  enthalt  diese  Zahlen  fiir  alle  vier  Versuchs- 
personen. 


Digitized  by 


Google 


446 


Augnst  Hoch  and  Emit  Kraepelin. 
Tabelle  XL. 


Ho.  1. 

100,0 

85,3 

100,7 

95,6 

97,2 

88,3 

86,7 

1                         1 
86,2      -         -         - 

— 

2. 

94,2 

96,6 

86,9 

108,8 

111,1 

97,7 

101,1 

100,2 1     — 

1 

— 

J.    1. 

100,0 

84,9 

94,1 

94,7 

94,8 

98,8 

99,1 

106,7     106,5 

112,4     104,1 

106,4 

2. 

107,2 

106,5 

106,1 

105,7 

114,4 

116,0 

113,5 

110,5     11J,7 

128,4 

— 

— 

Hi. 

100,0 

98,4 

103,0 

92,5 

124,8 

108,3 

— 

—         — 

— 

— 

— 

R. 

100,0 

157,5 

169,4 

172,7 

182,2 

198,0 

207,0 

195,1       — 

— 

— 

— 

Au8  dieser  Uebersicht  geht  mit  groBer  Deutlichkeit  die  That- 
sache  hervor,  dass  die  Uebungsfahigkeit  unserer  Yersuchspersonen 
eine  sehr  yerschiedene  war.  Am  geringsten  ist  der  Uebungsfort- 
schritt  bei  Ho.,  der  in  den  ersten  11  Versuchen  nur  ein  einziges 
Mai  die  Anfangsleistung  des  ersten  Tages  ganz  unbedeutend  iibeiv 
schreitet.  Die  groBte  Abweichung  nach  oben  betragt  nicht  mehr 
ak  IIV07  ^i^d  der  16.  Versuch  liefert  wieder  die  gleiche  Anfangs- 
leistung wie  der  erste.  Ohne  Zweifel  ist  die  Ursache  dieses  Yer- 
haltens  hauptsachlich  in  dem  bereits  von  Ho.  erreichten  hohen 
Grade  von  Uebung  zu  suchen.  Nur  wenig  giinstigere  Ergebnisse 
hat  uns  J.  geliefert,  der  allerdings  auch  yor  den  hier  berichteten 
schon  einige  andere  Ergographenyersuche  angestellt  hatte.  Erst  yom 
8.  Yersuche  an  erhebt  sich  die  Anfangsleistung  dauernd  iiber  die- 
jenige  des  ersten  Tages.  Das  ist  um  so  auffallender,  als  hier  jeder 
Yersuch  weit  mehr  Curyen  enthielt,  als  bei  Ho.  Man  hatte  aus 
diesem  Grunde  an  sich  eine  wesentlich  groBere  Uebungswirkung 
erwarten  sollen.  Der  hochste,  nach  yielfachen  Schwankungen  mit 
dem  22.  Yersuche  erreichte  Uebungszuwachs  steigt  nicht  iiber  28%. 

Ein  etwas  anderes  Bild  bieten  schon  die  Yersuche  yon  Hi. 
dar.  Allerdings  findet  auch  hier  kein  entschiedenes  Fortschreiten 
der  Arbeitsleistung  yon  Tag  zu  Tag  statt,  aber  wir  erhalten  doch 
bereits  am  5.  Tage  einen  Uebungszuwachs  von  nahezu  25%,  also 
fast  so  yiel  wie  bei  J.  am  Schlusse  seiner  zahlreichen  und  ausge- 
dehnten  Yersuche.  Dabei  umfassten  die  Yersuche  Hi.'s  iiberall  nur 
halb  so  yiel  Curven.  Bei  weitem  am  ausgepragtesten  aber  gestaltet 
sich  die  Wirkung  der  Uebung  bei  R.  Hier  sehen  wir  schon  beim 
zweiten  Yersuche  die  Leistung  um  mehr  als  die  Halfte  anwachsen, 
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und  im  6.  Versuche  erreicht  sie  gar  das  Doppelte  der  Arbeit  des 
ersten  Tages.  Dieser  Umstand  ist  es  ja  auch  gewesen,  der  uns  bei 
der  Betrachtung  der  Versuche  gezwungen  hat,  die  Uebungswirkung 
ganz  besonders  in  Rechnung  zu  bringen. 

Leider  gestatten  die  hier  angefuhrten  Zahlen  nur  in  den  groBten 
Umrissen  eine  Vergleichung  der  Versuchspersonen,  da  die  Zahl  der 
Curven  in  den  einzelnen  Versuchen  nicht  iiberall  die  gleiche  war. 
Es  ist  auch  nicht  moglich,  diesen  Umstand  auf  einfache  Weise  in 
Rechnung  zu  bringen,  weil  der  Uebungsfortschritt  kein  regelmafiiger, 
sondem  meist  ein  durch  vielfache  Riickschritte  iinterbrochener  war. 
Wir  konnen  daher  die  thatsachlich  hervorgetretene  Uebungsfahig- 
keit  selbst  unter  Beriicksichtigung  der  Curvenzahl  nicht  einfach 
aus  dem  Vergleiche  der  Anfangsleistung  mit  der  hochsten,  spater 
erreichten  Leistung  ableiten.  Uns  wird  vielmehr,  wenn  wir  einiger- 
maBen  vergleichbare  Zahlenausdriicke  fur  die  Uebungsfahigkeit 
linden  woUen,  nichts  Anderes  iibrig  bleiben,  als  auch  hier  zu  dem 
schon  friiher  eingeschlagenen,  umstandlichen  Verfahren  zu  greifen. 
Wir  berechnen  also  wieder  fiir  die  verschiedenen  Personen  die  An- 
zahl  Yon  Millimetem,  um  welche  durchschnittlich  die  Anfangslei- 
stung der  einzelnen  Versuche  im  Laufe  der  ganzen  Versuchszeit  an- 
gewachsen  ist.  Bei  der  Feststellung  der  endgiiltigen  Durchschnitis- 
zahlen  durfte  naturlich  iiberall  vom  letzten  Versuchstage  einer 
Reihe  nur  die  erste  Curve  noch  mit  in  Anschlag  gebracht  werden, 
da  der  Einfinss  der  iibrigen  Curven  nicht  in  den  Rahmen  der 
Rechnung  fiel.  Ebenso  blieb  die  erste  Curve  des  ersten  Versuches 
unberiicksichtigt,  da  sie  nur  den  Ausgangspunkt  und  MaBstab  fur 
die  ganze  Vergleichung  abzugeben  hatte.  Im  Ganzen  wurde  also 
iiberall  ein  voller  Versuch  oder  die  Zahl  der  in  ihm  enthaltenen 
Curven  fur  die  Ermittelung  des  Uurchschnittes  bei  Seite  gelassen. 

Tabelle  XLI. 


1, 

Durchgchnittlicher  Uebung 
fflr  jeden  Tag 

sfortaohritt  in  Millimetern 
fflr  jede  Curve 

Ho.     ... 

7,5 

1,00   (0,08;^) 

J.  1.   ... 

26,4 

2,30    (0,J3;^) 

1  +  2.    1 
Hi 

18,5 
29,2 

1,79    (0,09;^) 
4,87   (0,38  ;<) 

R. , 

1, 

113,0 

14,09   (0,89  X) 
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Die  nunmehr  erbaltenen  Ergebnisse  sind  recht  einfache  und 
klare.  Um  aber  kurze  Zahlenausdriicke  zu  gewinnen,  die  noch 
besser  vergleichbar  sind,  haben  wir  den  diirchschnittlichen  Uebungs- 
fortschritt  in  Procenten  der  durchschnittlichen  mittleren  Anfangs- 
leistung  fur  jede  Yersuchsperson  ausgedriickt.  Zur  Berechnung 
jener  letzteren  wurden  die  ersten  Curven  aller  derjenigen  Versuche 
herangezogen,  aus  denen  jeweils  der  Uebungszuwachs  erhalten 
worden  war.  Das  Procentverhaltniss  des  Uebungszuwachses  zur 
Durchschnittsleistung  findet  sicb  iiberall  in  Klammem  beigefiigt. 

Der  bedeutende  Unterschied  in  der  Uebungswirkung  bei  den 
einzelnen  Yersuchspersonen  lasst  sich  jetzt  noch  weit  besser  iiber- 
sehen,  als  bei  der  friiheren  Darstellung.  Schon  in  den  Uebungs- 
fortochritten  fur  jeden  Tag  zeigt  sich,  dass  Ho.  weit  hinter  den 
Uebrigen  zuriickbleibt.  J.  und  Hi.  scheinen  sich  einander  zu  na- 
hern,  doch  ersieht  man  aus  der  zweiten  Zahlenreihe  alsbald,  dass 
J.  nur  wegen  seiner  sehr  zahlreichen  Curven  eine  yerhaltnissmafiig 
groBe  Uebungsfahigkeit  darzubieten  scheint.  Fiir  J.  sind  hier  ein- 
mal  die  aus  den  ersten  12  Yersuchen  allein  erhaltenen  Werthe  auf- 
gefuhrt,  dann  aber  die  durchschnitlliche  Uebungswirkung  aus 
simmtlichen  21  Yersuchen.  Dabei  macht  sich  das  allmahliche 
Nachlassen  des  Uebungseinfiusses  im  weiteren  Yerlaufe  der  Yer- 
suchsreihe  bemerkbar. 

Unter  Beriicksichtigung  der  verschiedenen  Curvenzahl  verh&lt 
sich  die  Uebungsfahigkeit  der  einzelnen  Yersuchspersonen  anna- 
hernd  wie  1:2:5:14.  Diese  Zahlen  werden  ziemlich  der  Wirk- 
lichkeit  entsprechen.  Nur  fur  Ho.  wiirden  wir  wohl  ein  giinstigeres 
Ergebniss  erwarten  diirfen,  wenn  wir  den  Gang  seiner  Uebung  von 
Anfang  an  batten  verfolgen  konnen.  Im  Uebrigen  zeigt  uns  gerade 
die  verhaltnissmaBig  geringe  Aenderung  der  Zahl  bei  J.  fur  die 
ganze  Yersuchszeit  gegeniiher  der  ersten  Halfte,  dass  sich  der  Ein- 
fluss  der  bereits  gewonnenen  Uebung  doch  eigentlich  nur  in  iiber- 
raschend  geringem  Umfange  geltend  macht.  Diese  Erfahrung  sprioht 
mit  Entschiedenheit  dafur,  dass  wir  es  in  der  Uebungsfahigkeit  mit 
einer  grundlegenden  Eigenschaft  des  einzelnen  Menschen  zu 
thun  haben,  deren  personliche  Gestaltung  durch  Nebenumstande  nur 
in  beschranktem  Umfange  verwischt  werden  kann.  Niemals  diirfte 
auch  bei  noch  so  verschiedenem  Uebungsgrade  der  Fall  eintreten, 
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da88  in  einer  geniigend  ausgedehnten  Versuchsreihe   etwa  R.  eine 
geringere  Uebungsfahigkeit  darbieten  wiirde,  als  Ho.  oder  J. 

Ueber  den  Einfluss  der  Uebung  auf  die  Hubzahl  konnen  wir 
un8  in  ganz  derselben  Weise  Aufschluss  verschaffen.  Driicken  wir 
zonachst  wieder  die  Hubzahlen  der  ersten  Curven  aller  Versuche 
in  Procenten  des  entsprechenden  Werthes  im  ersten  Versuche  aus, 
80  erhalten  wir  folgende  Zahlen. 

Tabelle   XLII. 


Ho.  1. 

100,0 

80,9 

93,6 

89,4 

95,7 

89,4 

91,5 

91,5 



— 

— 

— 

2. 

100,0 

100,0 

100,0 

104,3 

108,5 

100,0 

93,6 

95,7 

— 

— 

— 

— 

J.    1. 

100,0 

82,4 

98,0 

113,7 

107,8 

113,7 

113,7 

119,6 

123,5 

137,3 

121,6 

121,6 

2. 

119,6 

125,5 

117,7 

117,7  1   117,7 

107,8 

113,7 

117,7 

119,6 

123,5 

— 

— 

Hi. 

1  100,0 

98,1 

100,0 

111,1     125,9 

113,0 

— 

— 

1 

— 

— 

R. 

'  100,0 

148,2 

166,7 

155,6'   170,4 

1 

211,1 

248,2 

233,3 

1 

1 

— 

Diese  Zahlen  bieten  fur  Ho.  in  der  Hauptsache  das  gleiche 
Bild  dar  wie  die  Arbeitsleistung;  nur  liegen  sie  vielfach  noch  nied- 
riger  als  jene.  Der  Uebungseinfluss  auf  die  Hubzahl  ist  also  min- 
destens  nicht  groBer  gewesen,  als  derjenige  auf  die  Arbeitsleistung. 
Dem  gegeniiber  sehen  wir  bei  J.  fast  durchgangig  die  Hubzahl 
starker  beeinflusst,  als  die  Lei  stung.  Es  handelt  sich  demnach  bei 
J.  um  eine  Vermehrung  der  Hubbewegungen  durch  die  Uebung  auf 
Kosten  ihrer  Ausgiebigkeit.  In  beschranktem  MaBe  scheint  etwas 
Aehnliches  bei  Hi.  stattgefiinden  zu  haben,  da  auch  bei  ihm  wenig- 
stens  die  spateren  Hubzahlen  verhaltnissmaBig  starker  vergroBert 
sind,  als  die  Werthe  der  Arbeitsleistung.  Ganz  die  gleiche  Er- 
scheinung  bemerken  wir  endlich  auch  bei  R.  Die  Hubzahl  er- 
scheint  hier  in  den  ersten  Versuchen  weniger,  in  den  letzten  da- 
gegen  erheblich  mehr  gesteigert,  als  die  Leistung.  Vielleicht 
konnen  wir  aus  diesen  Erfahrungen  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
Uebung  zwar  zunachst  mehr  die  Neigung  hat,  die  GroBe  der  ein- 
zelnen  Hubbewegungen  zu  steigern,  dass  aber  im  weiteren  Verlaufe 
die  Vermehrung  der  Hubzahl  immer  starker  in  den  Vordergrund 
tritt.     Da  naturgemaB   die  letztere    Wirkung   ejnen   weit    groBeren 
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Spielraum  besitzen  muss,  als  die  erstere,  so  wiirde  ein  derartiger 
Schluss  schon  von  vorn  herein  viel  Wahrscheinlichkeit  fur  sich 
haben. 

Die  Berechnung  des   duichschnittlichen  Uebungszuwachses  der 
Hubzahl  ergibt  die  folgenden  Werthe. 

Tabelle  XLIH. 


1 

Durchschnittlicher  Uebungsfortschritt 
in  HubbeweguDgen 

fttr  jeden  Versuchstag 

fQr  jede  Curve 

Ho.   .  .  . 

0,27 

0,04   (0,09;^; 

J.  1.     .  . 

1,42 

0,12   (0,21  X) 

1  +  2. 

0,50 

0,05   (0,09  X) 

Hi.    ... 

2,28 

0,38   (0,65  X) 

R 

5,07 

0,63    (1,30  X) 

Die  Reihenfolge  der  Yersuchspersonen  nach  ihrer  Uebungs- 
fahigkeit  ist  hier  dieselbe  geblieben  wie  bei  der  Arbeitsleistung. 
Dagegen  hat  sich  das  gegenseitige  Verhaltniss  etwas  verschoben. 
Beriicksichtigen  wir  den  besser  vergleiehbaren  Uebungsfortschritt 
fur  die  einzelne  Curve,  so  erhalten  wir  fur  die  Personen  das  Ver- 
haltniss 1  :  3  :  9  :  16.  Die  Vermehrung  der  Hubzahl  durch  die 
Uebung  ist  demnach  bei  Ho.  ebenso  gering  ausgefallen,  als  die- 
jenige  der  Leistung,  wie  wir  auch  oben  schon  andeuten  konnten. 
Ein  ganz  anderes  Verhalten,  starkere  Beeinflussung  der  Hubzahl, 
als  der  Arbeitsleistung,  treffen  wir  bei  den  iibrigen  Yersuchs- 
personen an,  am  ausgesprochensten  wohl  bei  Hi.,  weniger  stark 
bei  J.  und  noch  weniger  bei  R.  Am  deutlichsten  wird  das  aus 
einer  Yergleichung  der  Procentverhaltnisse ,  die  wir  hier  ebenfalls 
wieder  beigefiigt  haben.  Auffallend  ist  die  rasche  Abnahme  des 
Uebungsfortschrittes  in  der  ganzen  Yersuchsreihe  bei  J.  Dazu 
muss  aber  bemerkt  werden,  dass  sich  hier  zuletzt  vielfache  Unter- 
brechungen  einschoben,  wahrend  derer  ein  Theil  der  erworbenen 
Uebung  gewiss  wieder  verloren  ging.  Wir  haben  also  jeden- 
falls  sehr  verwickelte  Yerhaltnisse  vor  uns,  bei  denen  auBer  der 
Uebungsfahigkeit  auch  die  Uebungsfestigkeit  eine  maBgebende  Rolle 
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spielt.  Gerade  eur  Beurtheilung  dieser  letzteien  Eigensehaft  fehlt 
uns  bei  den  vorliegenden  Versuchen  leider  jedes  brauchbare  Ver- 
gleichsmaterial. 

Dagegen  erscheint  es  moglioh,  auf  Grund  der  vorhandenen 
Heobachtungen  einige  Betrachtungen  iiber  die  Ermiidbarkeit  der 
einzelnen  Versuchspersonen  anzustellen.  Ein  MaB  fur  dieselbe  lasst 
sicb  allerdings  nur  aus  den  Normal  versuchen  gewinnen^  da  soHst 
die  Ermiidungswirkungen  iiberall  nicht  von  denjenigen  der  unter- 
suchten  Arzneistoffe  getrennt  werden  konnen.  Um  zunachst  einen 
allgemeinen  Ueberblick  iiber  die  Verhaltniase  zu  erhalten,  haben 
wir  in  der  folgenden  Tabelle  die  durchschnittlichen  Arbeitswerthe 
fur  die  aufeinander  folgenden  Curven  der  Normalversuche  in  Pro- 
centen  der  ersten  Curvenleistung  ausgedriickt. 

Tabelle  XLIV. 


1 

Durchschnittliche  Arbeitsleistungen  in  Procenten  der  Anfangsleistung 

Ho. 

100,0 

103,8 

110,5 

101,8     102,7 

95,0      91,9  1     — 

— 

_ 

— 

— 

J. 

100,0 

76,0 

75,4 

72,3 

69,4 

71,2  1    69,7      65,8 

65,5 

65,7 

62,1 

64,2 

Hi. 

100,0 

104,1 

101,0      98,0  i     88,7 

80,5 

—         — 

— 

— 

— 

-- 

R. 

100,0 

91,9 

86,4 !     81,3      75,5 

69,9 

63,3  !    60,5 

1 

— 

— 

Diese  Zusamroenstellung  ist  sehr  lehrreich.  Sie  zeigt  uns  vor 
allem,  dass  Ho.,  der  die  geringste  Uebungsfahigkeit  besaB,  nun- 
mehr  auch  die  geringste  Ermiidbarkeit  aufzuweisen  hat.  Wir  sehen 
bei  ihm  die  Arbeitsleistung  zunachst  ansteigen;  erst  mit  der 
4.  Curre  beginnt  sie  allmahlich  zu  sinken,  aber  so,  dass  in  der 
7.  CurvQ  kaum  mehr  als  8%  der  Anfangsleistung  eingebilBt  sind. 
Den  voUcfh  Gegensatz  zu  Ho.  bildet  in  diesem  Punkte,  wie  friiher 
hinsichtlich  der  Uebungsfahigkeit^  R.,  bei  dem  die  Abnahme  der 
Arbeitsleistung  ungemein  schnell  erfolgt.  In  der  7.  Curve  sind  bei 
ihm  bereits  37%,  in  der  8.  gar  40%  der  Anfangsleistung  verloren 
gegangen.  Wenn  hier  der  groBen  Uebungsfahigkeit  eine  groBe  Er- 
miidbarkeit entspricht,  so  bietet  Hi.  beide  Eigenschaften  in  einer 
mittleren  Ausbildung  dar.  Im  Beginne  steigt  bei  ihm  die  Leistung 
wie  bei  Ho.  noch  erst  etwas  an,  sinkt  aber  schon  von  der  3.  Curve 
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an.  In  der  6.  Curve,  in  welcher  bei  Ho.  nicht  mehr  als  5%,  bei 
R.  dagegen  bereits  30%  der  urspriinglichen  Arbeitsleistung  ge- 
schwunden  sind,  finden  wir  bei  Hi.  einen  Verlust  von  20%  vor, 
Leider  sind  die  Ergebnisse  bei  J.  mit  denen  der  iibrigen  Personen 
wegen  der  verschieden  langen  Zwischenpausen  nicht  recht  vergleich- 
bar.  Dennoch  konnen  wir  auf  Grund  der  vorhandenen  Zahlen  mit 
Bestimmtheit  so  viel  sagen,  class  J.^s  Ermiidbarkeit  geringer  gewesen 
sein  muss,  als  diejenige  von  R.  Nach  einem  zunachst  sehr  jahen 
Abfalle  der  Arbeitsleistung  sehen  wir  bei  ihm  die  Zahlen  nur  ganz 
allinahlich  weiter  sinken,  so  dass  sie  trotz  der  viel  kiirzeren  Er- 
holungspausen  in  der  1 2.  Curve  noch  hoher  stehen,  als  die  Werthe 
R.'s  in  der  8.  Der  einzige  Versuch  J/s,  welcher  mit  10  Minuten 
Pause  angestellt  wurde,  zeigt  ein  Anwachsen  bis  in  die  3.  Curve, 
bei  der  ein  Worth  von  109,9%  erreicht  wird.  Von  der  5.  Curve 
an  liegen  die  Werthe  unter  der  Anfangsleistung  und  endigen  in  der 
8.  mit  63,5,  nachdem  in  der  6.  der  Worth  von  77,8%  zu  verzeich- 
nen  war.  Es  ist  natiirlich  misslich,  aus  einem  einzelnen  Yersuche 
Schliisse  zu  ziehen,  allein  wir  diirfen  es  doch  wohl  fur  recht  wahr- 
scheinlich  erklaren,  dass  die  Ermiidbarkeit  J.'s  ungefahr  zwischen 
derjenigen  Ho/s  und  derjenigen  Hi.'s  liegt.  Jedenfalls  ist  die  Ab- 
nahme  der  Leistungsfahigkeit  groBer  als  bei  Ho.  Dagegen  ge- 
staltet  sich  der  Gang  der  Ermiidung  in  seinem  ersten  Theile  ent- 
schieden  giinstiger  als  bei  Hi.;  nur  gegen  das  Ende  bin  scheint 
diese  Versuchsperson  sich  etwas  besser  zu  stellen.  Im  GroBen  und 
Ganzen  finden  wir  also  bei  sammtlichen  Personen  einen  iiber- 
raschend  gleichartigen  Gang  der  Uebungsfahigkeit  und  der  Er- 
miidbarkeit. 

An  dieser  Stelle  jedoch  erhebt  sich  ein  gewichtiges  Bedenken. 
Die  Normalversuche,  auf  die  sich  unsere  Betrachtung  statKt,  ver- 
theilten  sich  bei  den  einzelnen  Versuchspersonen  nicht  in  gleich- 
maBiger  Weise  iiber  die  ganze  Versuchszeit.  Da  aber  die  Ermiid- 
barkeit im  Verlaufe  dieser  letzteren  durch  die  Uebung  fortschreitend 
abnimmt,  so  wiirden  schon  aus  diesem  Grunde  allein  diejenigen 
Personen  die  geringste  Ermiidbarkeit  aufweisen  miissen,  deren 
Normalversuche  zufallig  in  der  ganzen  Reihe  verhaltnissmaBig  spat 
lagen.  Um  die  Berechtigung  dieses  Einwandes  zu  priifen,  wird  es 
nothwendig   sein,    die   Ermiidungswirkung    bei    den    verschiedenen 
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Personen  in  solchen  Versuchen  mit  einander  zu  vergleichen,  welche 
in  der  Versuchsreihe  die  gleiche  Stellung  einnahmen.  Der  Ein- 
fachheit  halber  werden  wir  fiir  diesen  Zweck  nur  die  letzten  Werthe 
jedes  Versuches  in  Procenten  der  Anfangsleistung  ausdriicken,  um 
dadurch  ein  ungefahres  Bild  von  der  GroBe  des  jeweiligen  Er- 
miidungseinflusses  zu  erhalten.  Die  80  gewonnenen  Zahlen  enthalt 
die  folgende  Tabelle. 

Tabelle  XLV. 


Ordnungs- 
zahl  defl 
Versuohfl 

Letzte  Werthe  in  Procenten  der  lugehdrigen 
Anfangsleistung 

Ho. 

J. 

Hi. 

R. 

1. 

3. 
4. 
6. 
8. 
9. 
11. 

86,8 

77,5 

113,8 

37,3 
64,4 
76,5 

68,3 
88,2 

55,7 
36,3 
47,9 
56,1     - 

82,7 

Diese  Tabelle  zeigt  uns.sehr  deutlich  die  groBe  Ermiidbarkeit 
von  R.,  der  auf  alien  Uebungsstufen  eine  raschere  Abnahme  der 
Leistung  erkennen  lasst,  als  die  iibrigen  Personen.  Die  einzige,  ge- 
ringfugige  Ausnahme  im  8.  Versuche  wird  durch  den  Ausfall  des 
11.  Versuches  unzweifelhaft  als  Zufalligkeit  gekennzeichnet.  Hi. 
steht  hier,  offenbar  wegen  seiner  kurzen  Versuche,  auffallend  giin- 
stig  da.  In  seinem  5.  Versuche  lieferte  er  einen  Procentsatz  von 
84,2,  bUeb  also  hinter  dem  4.  Versuche  Ho.'s  zuriick.  Ein  sicherer 
Schluss  l&sst  sich  jedoch  aus  dieser  vereinzelten  Beobachtung  nicht 
Ziehen.  Ebenso  wenig  kann  man  hier  J.  mit  den  iibrigen  Personen 
vergleichen;  nur  ist  die  Schnelligkeit  bemerkenswerth,  mit  welcher 
sich  bei  ihm  die  urspriinglich  sehr  starken  Ermiidungswirkungen 
abschw&chen. 

Es  ist  uns  femer  moglich,  diese  Ei^ebnisse  dadurch  zu  prufen, 
dass  wir  den  durchschnittlichen  Ermiidungsfortschritt  aus  alien 
Curven    der   Normalversuche   feststellen.     Wir   erhalten   auf  diese 
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Weise  fur  jede  Yersuchsperson  eine  einzige  Zahl,  in  der  gich  ihre 
Ermiidbarkeit  ausdriickt.  Vergleichbar  werden  allerdings  auch  da- 
bei  nur  diejenigen  Versuche  sein,  die  unter  annahemd  denselben 
Bedingungen  ausgefuhrt  wurden.  Die  Berechnung  des  durchscbnitt- 
lichen  Ermiidungsfortschrittes  geschieht  in  ahnlicher  Weise  wie 
friiher  diejenige  der  Uebungswirkung,  indem  fiir  jeden  Versuch 
aus  den  aufeinander  folgenden  Werthen  alle  i^berhaupt  moglichen 
Differenzen  gebildet  werden,  deren  Betrag  man  dann  unter  Beriick- 
sichtigung  der  Vorzeichen  gleichmaBig  auf  die  Zahl  der  vorhandenen 
Curven  vertheilt.  Das  Ergebniss  einer  solchen  Berechnung  geben 
wir  in  der  folgenden  Tabelle  wieder.  Die  Zahlen  bedeuten  fur 
jeden  Versuch  das  durchschnittliche  Sinken  der  Arbeitsleistung  von 
Curve  zu  Curve  in  Millimetem. 

Tabelle  XLVL 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Mittel 

Ho. 

-3q,5 

-   11,7 

-     2,0 

-  37,2 

-  21,6 

J. 

-69,1 

-43,2 

-   30,8 

-  28,8 

— 

-43,0 

Hi. 

-92,6 

-  37,2 

-  64,9 

— 

— 

-64,9 

R. 

-54,4 

- 147,3 

-tl4,3 

-106,5 

-30,5 

-90,6 

Diese  Zahlen  geben  uns  eine  gl&nzende  Bestatigung  fur  unsere 
bisherigen  Ausfiihrungen.  Die  Beihenfolge  der  Versuchspersonen 
entsprieht  voUstandig  deijenigen,  die  wir  bei  der  Priifung  ihrer 
Uebungsfdhigkeit  au%efunden  batten.  Allerdings  sind  die  Untei^ 
schiede  verhaltnissmaBig  geringere ;  die  Ermiidbarkeit  der  einselnen 
Personen  verhalt  sich  wie  1:2:3:4.  Die  Vermuthung,  dass 
Uebungsfahigkeit  und  Ermiidbarkeit  in  einem  tieferen  Zusammen- 
hange  mit  einander  stehen,  gewinnt  durch  diese  Zahlen  eine  neue 
Stiitze.  Im  Einselnen  freilich  weist  die  Ermiidbarkeit  groBe 
Sehwaukungen  auf.  Das  entsprieht  auch  durchaus  der  t^licben 
Erfahrung,  die  uns  lehrt,  dass  die  Verschiedenheiten  der  Disposition 
in  erster  Linie  durch  verschieden  groBe  Ermiidbarkeit  bedingt 
werden.  Bei  J.  und  auch  wohl  bei  B.  nimmt  die  Ermiidbarkeit 
im  Laufe  der  Versuchszeit  deutlich  ab,  ein  Ergebniss,  welches  sich 
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vollkommen  mit  unseien  friiheren  Aufstellungen  deckt.  Bei  Hi. 
besitzen  wir  leider  zu  wenig  Versuche  und  bei  Ho.  iiberwiegen  die 
zufalligen  Schwankungen.  Von  Interesse  ist  es,  dass  J.  hier  trotz  dei 
kurzen  Erholungspausen  so  giinstig  dasteht. 

Wir  haben  zum  Schlusse  dieser  Betrachtung  noch  darauf  hin- 
znweisen,  dass  die  hier  gewonnenen  Mittelzahlen  keineswegs  schon 
ein  MaB  fur  die  wirkliche  Ermiidbarkeit  abgeben.  Yielmehr  zeigen 
sie  uns  nur  an,  um  wie  viele  Millimeter  durchschnittlich  in  den 
Nonnalversuchen  jede  folgende  Curve  hinter  jeder  vorangehenden 
zuriickbleibt.  Die  wahre  Ermiidungswirkung  aber  iat  erheblich 
ausgiebiger,  da  sie  nicht  nur  die  Durchschnittsleistung  unter  die 
Anfangsleistung  herabdriickt,  sondem  auBerdem  auch  noch  den 
Fortschritt  unwirksam  macht,  den  die  Uebung  herbeifuhren  sollte. 
Da  alle  jene  Zahlen  ein  Sinken  der  Arbeit  unter  die  Anfangslei- 
stung  anzeigen,  so  haben  wir,  um  die  voile  Ausdehnung  der  Ermii- 
dungsvnrkung  zu  erhalten,  zu  ihnen  noch  den  erwarteten  Uebungs- 
fortschritt  hinzuzufiigen,  der  durch  die  Ermiidung  iiberwogen  wurde. 
Unter  Beriicksichtigung  dieses  Umstandes  konnten  wir  demnach 
Werthe  fur  die  wahre  Ermiidbarkeit  dadurch  erhalten,  dass  wir  die 
bisher  gefundenen  durchschnittlichen  Uebungs-  und  Ermiidungs- 
wirkungen  nach  ihrer  absoluten  GroBe  zu  einander  addiren.  Leider 
sind  unsere  friiher  mitgetheilten  2^hlen  fur  die  Uebungsfahigkeit 
nicht  nur  aus  den  Normalversuchen,  sondem  aus  alien  insgesammt 
gewonnen;  auch  wiirde  die  Zahl  der  Normalversuche  fiir  jenen 
Zweck  wohl  kaum  ausreichen.  Dennoch  diirfen  wir  vielleicht  unter 
Vorbehalt  die  obigen  Uebungswerthe  in  dem  besprochenen  Sinne 
hier  einfiihren,  da  wir  annehmen  konnen,  dass  sich  gerade  bei  der 
groBen  Zahl  der  beriicksichtigten  Versuche  Zufalligkeiten  am  besten 
werden  ausgeglichen  haben.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  folgende 
Werthe  fiir  die  wahre  Ermiidbarkeit; 

Ho.  J.  Hi.  R. 

22,6  (1,7;^)  45,3  (2,5^)  ^^,8  (MX)  104,7  (6,6X:. 

Um  die  hier  angegebene  Zahl  von  Millimetern  war  also  die 
Ermiidung  unter  den  gegebenen  Versuchsbedingungen  bei  den 
einzelnen  Personen  im  Stande,  die  durchschnittliche  Leistung  einer 
Curve  herabeudriicken,  oder  mitanderen  Worten:  jene  Zahlen  geben 
an,    um   wieviel    sich   die  Leistung  jeder  Curve  vergroBert  haben 
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wiirde,  wenn  es  moglich  gewesen  ware,  die  Ermiidung  ToUkommen 
auszuschlieBen.  Wir  eisehen,  dass  die  Ermiidung  ungleich  ge- 
waltiger  die  Leistung  beeinflusst,  als  die  Uebung;  freilich  ist  ihre 
Wirkung  von  weit  kiirzerer  Dauer.  Die  in  Klammem  beigefugten 
Zahlen  geben  uns  das  Procentverhaltniss  der  Ermiidungswirkung  zu 
der  durchschnittlichen  Anfangsleistung  der  einzelnen  Personen  an.  Die 
Ermiidbarkeit  war  also  unter  den  hier  obwaltenden  Bedingungen  bei 
R.  etwa  7  mal,  bei  Hi.  14  mal  so  groB,  als  die  Uebungsfahigkeit. 
Bei  Ho.  mit  seiner  groBen  Uebung  und  ebenso  bei  J.,  der  unter 
stark  ermiidenden  Versuchsbedingungen  arbeitete,  stieg  sie  auf  das 
20-fache  der  Uebungsfahigkeit. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Beeinflussung  der 
Hubzahl  durch  die  Ermiidung,  so  werden  wir  auch  hier  zunachst 
die  durchschnittlichen  Hubzahlen  der  einzelnen  Curven  aller  Normal- 
versuche  in  Procenten  der  ersten  Durchschnittszahl  ausdriicken. 

.       Tabelle  XLVH. 


Durchschnittliche  Hubsahlen  in  Procenten  der  ersten  Hubzahl 

Ho. 

100,0 

100,6 

107,3 

105,6 

101,1 

95,0 

91,1 

— 

•— 

— 

— 

J. 

100,0 

88,0 

85,8 

81,5 

80,7 

83,3 

82,0 

76,4 

77,7 

79,0 

74,2 

75,1 

Hi. 

100,0 

105,1 

110,8 

107,4 

101,7 

94,9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

R. 

100,0 

99,1 

96,1 

99,1 

96,5 

64,7 

75,1 

69,9 

— 

— 

— 

— 

Schon  auf  den  ersten  Blick  konnen  wir  unter  den  Versuchs- 
personen  zwei  Gruppen  auseinanderhalten.  Bei  Ho.  und  Hi.  findet 
zunachst  eine  Zunahme,  bei  J.  und  B.'  dagegen  sofort  eine  Abnahme 
der  Hubzahl  statt.  Die  Zunahme  bei  den  Erstgenannten  erfolgt  in 
fast  genau  gleicher  Weise;  nur  steigert  sich  bei  HL  die  Hubzahl 
noch  etwas  mehr  als  bei  Ho.  Auch  friiher  haben  wir  bereits  auf 
die  groBe  Neigung  Hi.'s  hinweisen  konnen,  seine  Arbeitsleistung 
durch  Vermehrung  der  Hubbewegungen  zu  verbessem.  Ein  Ver- 
gleich  der  hier  gegebenen  Zahlen  mit  denjenigen  der  Tabelle  XLIV 
lehrt  uns  femer,  dass  bei  Hi.  die  Hubzahl  durch  die  Ermiidung  in 
weit  geringerem  MaBe  beeinflusst  wird,  als  die  Leistung.  Hi.  fuhrt 
also  unter  dem  Einflusse  der  wachsenden  Ermiidung  immer  kleinere 
Bewegungen  aus,  wahrend  die  Zabil  derselben  nur  wenig  abnimmt. 
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Dem  gegeniiber  steigt  bei  Ho.  im  Laufe  des  Versuches  namentlich 
die  HubgroBe;  spater  aber  nimmt  dieselbe  auch  bei  ihm  veibaltniss- 
maBig  etwas  schneller  ab,  als  die  Hubsahl.  Ebenso  sehen  wir  ferner 
bei  J.  und  R.  die  Hubzahlen  entschieden  langsamer  abnebmen,  als 
die  Arbeitsleistung.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  also  um  eine  all- 
gemeine  Regel:  Die  Enniidung  yerkleinert  die  HubgioBe  rascher 
und  in  starkerem  MaBe,  als  die  Hubsabl. 

Schreiten  wir  schlieBlich  noch  lur  Zusammenfassung  der  Er- 
miidungswirkung  auf  die  Hubsahl  in  einen  eindgen  Werth  nach 
dem  friiher  besprochenen  yer£Eihren,  so  erhalten  wir  fur  die  ver- 
schiedenen  Versuchspersonen  die  folgenden  Zahlen. 

Tabelle  XLVHI. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Mittel 

Ho. 

-0,83 

-0,64 

-0,34 

-1,19 

— 

-0,74 

J. 

-1,J0 

-1,31 

-0,88 

-0,70 

— 

-1,02 

Hi. 

-2,83 

+  1,18 

-0,57 

— 

— 

-0,72 

R. 

-  1,90 

-4,00 

-1,51 

-2,53 

-0,21 

-  2,03 

Auch  hier  heben  sich  sofort  die  beiden  oben  erwahnten  Gruppen 
von  einander  ab.  Ho.  und  Hi.  verlieren  durchschnittlich  von  Cunre 
zu  Curve  nicht  mehr  als  ^4  Hubbewegung,  wahrend  dieser  Verlust 
bei  den  beiden  anderen  Personen  eine  und  sogar  zwei  ganze  Be- 
wegungen  iibersteigt.  Wahrend  wir  oben  die  Arbeitsleistung  bei 
Hi  dreimal  so  schnell  abnehmen  sahen  als  bei  Ho.,  halten  sie  hin- 
sichtlich  des  Sinkens  der  Hubzahl  so  ziemlich  mit  einander  Schritt, 
da  bei  Hi.  die  Hubzahl  weit  langsamer  zuriickgeht  als  die  HubgroBe. 
J.,  der  friiher  zwischen  Ho.  und  Hi.  stand,  verringert  jetzt  die  Zahl 
seiner  Hubbewegungen  doch  schneller  als  Hi.  R.  endlich  zeigt 
hier  wieder  die  starksten  Ermiidungswirkungen,  wenn  auch  bei  ihm 
die  Leistung  im  Verhaltnisse  zu  den  iibrigen  Personen  noch  rascher 
herunterging  als  die  Hubzahl.  Im  Einzelnen  bieten  die  Zahlen 
vielfache  und  bedeutende  Abweichungen  dar,  so  dass  die  Mittel  bei 
der  geringen  Anzahl  von  Versuchen  nicht  gerade  besonders  zu- 
verlassig  erscheinen.     Einmal  bei   Hi.   findet  sich  sogiCr  im  Laufe 
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des  Versuches  eine  Zunahme  der  Hubzahl  Btatt  einer  Abnahme; 
die  Leistung  war  dabei  freilich  trotzdem  gesunken,  wie  aus  der 
Tabelle  XLVI  heivorgeht.  Bei  J.  lasst  sich  schrittweise  eine  Ab- 
nahme des  Ermiidungseinflusses  feststellen,  wsLhrend  bei  den  anderen 
Personen  nur  nnregelmaBige  Schwankungen  erkennbar  Bind. 

Um  den  wahren  Werth  der  Ermiidungswirkung  auf  die  Hubzahl 
kennen  zu  lernen,  werden  wir  auch  hier  den  latenten  Uebungs- 
zuwachs  dieser  letzteren  zu  beriicksichtigen  haben,  welcher  nur 
durch  die  Ermiidung  mehr  als  ausgeglichen  wurde.  Wir  erhalten 
so  fur  unsere  Versuchspersonen  folgende  Werthe: 
Ho.  J.  Hi.  R. 
0,83         1,23        1,38        3,33. 

Wie  man  sieht,  hat  sich  nunmehr  die  ursprungliche  Reihen- 
folge  der  Versuchspersonen  auch  hier  wieder  hergestellt. 

Einen  interessanten  Einblick  in  die  personlichen  Eigen- 
thiimlicbkeiten  unserer  Versuchspersonen  gestattet  uns  eine  auf- 
fallende  Erscheinung,  die  uns  auch  friiher  bereits  voriibergehend 
beschaftigt  hat.  Aus  der  Tabelle  XLIV  geht  hervor,  dass  bei  Ho. 
und  Hi.  die  Curvenleistungen  zunachst  eine  Steigerung  erfuhren, 
bevor  das  Sinken  derselben  durch  die  Ermiidung  bewirkt  wurde. 
Man  konnte  versucht  sein,  diese  Steigerung  als  Uebungswirkung 
anzusehen,  allein  sie  ist  so  betrachtlich,  dass  diese  Annahme  nicht 
wohl  haltbar  erscheint.  Als  durchschnittlichen  Betrag  der  Uebungs- 
wirkung fiir  eine  Curve  haben  wir  aus  dem  Vergleiche  der  ersten 
Curven  aller  Versuche  fur  Ho.  OjOS^,  fiir  Hi.  0,38^  erhalten. 
Es  soil  zugegeben  werden,  dass  dieser  Betrag  zu  klein  ist,  da  bei 
den  zu  ihm  fuhrenden  Berechnungen  der  Uebungsverlust  aufier 
Ansatz  bleibt,  der  von  einem  Tage  zum  anderen  stattfindet.  Ohne 
Zweifel  nimmt  die  Uebung  nach  noch  nicht  genauer  bekanntem 
Gesetze  im  An&nge  sehr  rasch  und  spater  immer  langsamer  ab. 
Unser  durchschnittlicher  Uebungszuwachs  ist  aber  aus  den  ersten 
Curven  aller  Versuche  berechnet,  die  zeitlich  mindestens  je  24  Stunden 
auseinander  lagen.  Dadurch  war  zwar  der  Einfluss  der  Ermiidung 
auf  das  Uebungsergebniss  in  vollkommener  Weise  ausgeschlossen, 
aber  wir  miissen  auch  annehmen,  dass  ein  Theil  der  durch  den 
Versuch  erworbenen  Uebung,  der  sich  in  der  zweiten  Curve  recfat 
wohl   geltend   machen  ^  konnte ,   in  der  Zwischenzeit  zwischen  zwei 
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Versuchen  wieder  geschwundeu  war  und  somit  den  berechneten 
Zuwachs  nicht  mehr  beeinflusste.  DieBer  leUtere  fiel  daduich  noth- 
wendiger  Weise  zu  klein  aus.  Wie  groB  diescr  Fehler  ist,  VksHt 
sich  Bchwer  sagen.  Bei  dem  durch  yielfache  Erfahrungen  fest* 
gestellten,  iiberaus  langsamen  Schwinden  der  Uebungswirkung  iu 
langeren  Zeitraumen  werden  wir  indessen  geneigt  sein,  den  Uebungs- 
verlust  in  24  Stunden  nicht  fiir  so  grofi  zu  halten,  dass  er  geniigen 
konnte,  die  thatsaehlich  gefundene  Steigerung  der  Leistung  in  der 
zweiten  Ourve  zu  erklHren. 

Einen  gewissen  Anhaltspunkt  fur  die  Beurtheilung  dieser  Frage 
liefem  uns  die  Versuche  J/s  zu  verschiedenen  Tageszeiten.  Bei 
diesen  folgten  die  einzelnen  Curven  immer  naoh  Bpatestens  zwei 
Stunden  aufeinander.  Die  Ermiidung  war  in  diesQr  Zeit  sicherlich 
vollkommen  verschwunden,  so  dass  nur  die  reine  Uebungswirkung 
ubrig  geblieben  war.  Zwar  konnte  ein  Theil  derselben  wohl  auch 
jetzt  schon  wieder  abhanden  gekommen  sein,  aber  ein  Vergleich 
des  bier  erbaltenen  Uebuugszuwaohses  mit  dem  Ergebnisse  nach 
24  Stunden  erlaubt  uns  dock  einen  ungefahren  Schluss  auf  die 
Schnelligkeit,  mit  welcber  die  Uebung  verblasst.  AUerdings  standen 
die  einzelnen  Ourven,  aus  denen  wir  die  Uebungswirkung  berechnen 
woUen,  keineswegs  unter  ganz  gleichen  Bedingungen,  wie  wir  das 
iriiher  erortert  haben.  Indessen  ist  das  ein  Fehler,  der  bei  der 
Rechnung  mit  psychischen  Grofien  ein  fiir  alle  Mai  unvermeidlich 
ist;  er  ist  es  gerade,  der  uns  zwingt,  immer  von  Neuem  die  Ver- 
suche au  haufen,  um  die  bestehenden  GesetzmaBigkeiten  mit  ge- 
niigender  Klarheit  aus  dem  Wust  widerspruchsvoller  Beobachtungen 
herauszuschalen. 

Aus  den  3  Normalversuchen,  die  von  J.  iiber  den  ganzen  Tag 
ausgedehnt  wurden,  ergibt  sich  ein  mittlerer  Uebungszuwachs  yon 
Curve  zu  Curve  im  Betrage  von  18  Millimetem  oder  0,91^  der 
durchschnittlichen  Anfangsleistung.  Das  wiirde  etwa  ein  7  Mai 
groBerer  Uebungszuwachs  sein,  als  wir  ihn  fur  die  erste  Versuchs- 
gruppe  J.'s  gefunden  hatten.  Erhohen  wir  den  Betrag  des  Uebungs- 
zuwachses  fiir  Ho.  und  Hi.  in  gleichem  MaBstabe,  so  wiirde  auch 
damit  noch  durchaus  keine  Erklarung  fiir  die  bei  ihnen  beobachtete 
viel  groBere  Steigerung  der  Arbeitsleistung  gegeben  sein.  An  eine 
einfache  Uebungswirkung  ist  daher  gewiss  nicht  zu  denken. 
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Wir  konnen  diese  Auffassung  um  so  bestimmter  zuriickweisen, 
als  ja  auch  die  Ermiidung  ohne  Zweifel  schon  von  der  ersten  Curve 
an  beginnt.  Thatsachlich  iiberwiegt  der  Einfluss  jenei  letzteren  im 
Durchschnitte  denjenigen  der  Uebung  bedeutend,  wie  una  die 
friiheren  Betrachtungen  gezeigt  haben.  Wir  fanden  bei  alien 
Normalversuchen  eine  Abnahme  der  Arbeitsleistung,  die  fur  Ho.  im 
Mittel  21,6  und  fur  Hi.  64,9  Millimeter  in  jeder  Curve  betrug. 
Eine  solche  Abnahme  soUten  wir  von  vom  herein  natiirlich  auch 
fur  die  zweite  Curve  erwarten.  In  Wirklichkeit  ist  eine  Steigerung 
der  Arbeitsleistung  eingetreten,  welche  bei  Ho.  3,8^  der  Anfangs- 
leistung  betragt,  wahrend  sich  die  erwartete  Abnahme  auf  1,6^ 
berechnen  lasst.  Fiir  Hi.  stellen  sich  die  entsprechenden  Werthe  auf 
4,1^  und  5,0^.  Es  muss  also  hier  ein  Einfluss  wirksam  gewesen 
sein,  der  die  Leistung  bei  Ho.  um  5,4^,  bei  Hi.  um  9,1^  iiber  das 
erwartete  MaB  hinaus  gesteigert  hat.  AUerdings  liefie  sich  an  diesem 
Punkte  geltend  machen,  dass  die  Ermiidung  nicht  auf  jeder  Stufe 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  anzuwachsen  braucht  Wenn  daher 
auch  die  durchschnittliche  Ermiidungswirkung  bekannt  ist,  so  wissen 
wir  damit  noch  nicht,  ob  dieser  Durchschnitt  wirklich  fur  das  Ver- 
haltniss  zwischen  erster  und  zweiter  Curve  zutreffen  muss.  Viel- 
mehr  scheint  gerade  das  anfangliche  rasche  Sinken  der  Arbeitsleistung 
bei  J.  und  R.  dafiir  zu  sprechen,  dass  die  Ermiidungswirkung  von 
der  ersten  zur  zweiten  Curve  sich  besonders  stark  geltend  macht 
In  Wirklichkeit  aber  kann  dieser  Umstand  nur  dazu  dienen,  die 
Wirkung  einer  eigenartigen,  die  Arbeit  begiinstigenden  Ursache  bei 
Ho.  und  Hi.  erst  recht  wahrscheinlich  zu  machen.  Gerade  wenn 
die  bedeutende  XJebungswirkung  bei  B.  so  rasch  durch  die  Ermiidung 
iiberwunden  werden  konnte,  wird  man  schwerlich  die  Arbeits- 
steigerung  bei  Ho.  und  Hi.  auf  die  bei  ihnen  weit  geringere 
Uebungsfahigkeit  beziehen  konnen. 

Wir  werden  um  so  weniger  zu  jener  Annahme  greifen,  als  uns 
eine  Ursache  bekannt  ist,  aus  deren  Einwirkung  sich  in  ganz  un- 
gezwungener  Weise  das  Yerhalten  von  Ho.  und  Hi.  erklart  Wir 
meinen  die  Anregung,  die  hier  bei  der  nicht  allzu  grofien  Zwischen- 
zeit  zwischen  den  beiden  Curven  gewiss  noch  die  Moglichkeit  hatte, 
ihren  Einfluss  geltend  zu  machen.  Sie  war  es,  die  im  Verein  mit 
der  Uebung   die  Ermiidungswirkung   auf  hob   und   sogar   iiberwog. 
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Ala  Mafi  fur  dieselbe  werden  wir  also  ohne  Weiteres  den  Unter- 
schied  zwischen  der  fur  die  zweite  Curve  erwarteten  Abnahme  der 
Leistung  und  der  thatsachlich  erhaltenen  Zunahme  betrachten.  Das 
waren  die  oben  angefuhrten  Zahlen  von  5,4)1^  fur  Ho.  und  von 
9,1^  fiir^i.  Die  Anregung  wiirde  also  bei  dem  letzteren  zunachst 
verhaltnissmaBig  sttbrker  hervorgetreten  sein,  als  bei  Ho.  Bei  der 
folgenden  Cunre  freilich  scheint  sich  das  Yerhaltniss  bereits  um- 
zukehren.  Wir  erhalten  als  Werth  fiir  die  Anregung  bei  Ho.  13,7^ 
und  bei  Hi.  11,0^  der  Anfangsleistung,  allein  spaterhin  fallen  die 
Zahlen,  denen  man  freilich  nicht  allzu  viel  Gewicht  beilegen  darf, 
doch  wieder  fur  Hi.  grofier  aus. 

Leider  sind  wir  nicht  im  Stande,  diese  Betrachtungen  durch 
ahnliche  Berechnungen  fur  die  beiden  anderen  Versuchspersonen 
zu  erganzen.  Bei  ihnen  ist  der  Einfluss  der  Anregung,  der  iibrigens 
in  Wirklichkeit  aus  nahe  liegenden  Griinden  groBer  sein  muss,  als 
wir  ihn  soeben  bestimmt  haben,  durch  die  Ermiidung  vollstandig 
verdeckt.  Wir  werden  uns  dariiber  nicht  so  sehr  wundem.  Uns 
steht  kein  anderes  Mittel  zu  Gebote,  die  Ermiidung  zu  messen,  als 
das  Sinken  der  Arbeitsleistung.  Auch  dort,  wo  dieses  Sinken  nicht 
durch  die  Anregung  verhindert  werden  kann,  wird  es  durch  sie 
doch  sicherlich  verlangsamt.  Wir  diirfen  daher  annehmen,  dass  die 
von  uns  bei  J.  und  R.  gefiindene  Ermiidungswirkung  noch  erheblich 
starker  ausgefallen  ware,  wenn  nicht  die  Anregung  einen  Theil 
derselben  ausgeglichen  hatte.  Die  Abnahme  der  Arbeitsleistung 
erscheint  also  hier  wie  bei  den  zuerst  betrachteten  Personen  wegen 
des  ausgleichenden  Einflusses  der  Anregung  zu  klein.  Dass  hier 
eine  solche  Wirkung  der  Anregung  thatsachlich  mitgespielt  hat,  ist 
nicht  nur  wegen  der  Erfahrungen  bei  Ho.  und  Hi.  von  vorn  herein 
wahrscheinlich,  sondem  kann  auch  aus  einer  schon  friiher  von  uns 
beriihrten  Erscheinung  mit  einiger   Sicherheit  geschlossen  werden. 

Wir  haben  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  die  Abnahme  der 
Leistung  von  der  ersten  zur  zweiten  Curve  bei  J.  und  R.  weit 
starker  ist,  als  alle  spiteren  Unterschiede  aufeinander  folgender 
Curven.  Der  nahe  liegende  Schluss,  dass  demnach  die  Ermiidung 
sich  gerade  am  Anfange  lebhafter  geltend  macht,  als  im  weiteren 
Verlaufe  der  Arbeit,  wiirde  mit  unseren  sonstigen  Erfahrungen  in 
unvereinbarem   Widerspruche    stehen.      Dagegen    wird    man    daran 


Digitized  by 


Google 


462 


August  Hoeh  und  Croil  Kraepelin. 


dcnken  konnen,  class  etwa  von  der  diitten  Curve  an  eine  Ursache 
in  den  Gang  der  Dinge  eingegriffen  hat,  welche  dem  Fortschritte 
der  Ermiidung  ein  wenig  entgegenwirkte.  Diese  Annahme  wiirde 
den  Thatsachen  ebenso  gut  gerecht  werden  wie  die  zuerst  angefiihrte. 
Beaehten  wir  ferner,  dass  bei  derjenigen  Versuchsperson,  welche 
die  geringste  Ermiidbarkeit  besaB,  bei  Ho.,  der  Hohepunkt  der  An- 
regung  erst  in  der  dritten  Curve  erreicht  wurde,  so  wird  es  recht 
wahrscheinlich,  dass  die  besonders  rasche  Abnahme  der  Leistung 
von  der  ersten  zur  zweiten  Curve  bei  J.  und  R.  wesentlich  duroh 
das  anfangliche  Fehlen  der  Anregung  bedingt  gewesen  ist  Wir 
batten  dann  hier  im  Anfange  eine  fast  reine  und  darum  starke 
Ermiidungswirkung  vor  uns,  welcher  erst  im  weiteren  Verlaufe  die 
wachsende  Anregung  mit  Erfolg  entgegengetreten  ware.  Dass  die 
Anregung  sich  hier  bei  den  immer  wieder  unterbrochenen  Ver- 
suchen  verhaltnissmafiig  sehr  langsam  zu  ihrer  Hohe  entwickeln 
konnte,  wird  uns  nicht  Wunder  nehmen  konnen.  Bei  Hi.  scheint 
sie  nach  unserer  oben  ausgefuhrten  Berechnung  erst  in  der  vierten 
Curve  zur  vollen  Entfaltung  gekommen  zu  sein. 

Eine  wichtige  Stiitze  der  hier  entwickelten  Anschauungen  liefem 
uns  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  von  Ho.  spaterhin  mit  ver- 
schiedener  Zwischenzeit  zwischen  den  einzelnen  Curven  durchgefiihrt 
wurden.  Das  Ergebniss  derselben  ist  in  der  folgenden  Tabelle 
wiedergegeben. 


Tabe 

lie  XLIX. 

GroBe  der  Pause 

Arbeitsleistung  in  der 
1.  Curve         2.  Curve 

-^^= — —.  ■          .       - 

~^^    —=--  --  -       ^- 

10  Minuten 

962                 1210 

10 

992                1192 

20 

1274                 1190 

40 

1552                 1544 

40 

1782                 1704 

1 

Hier  zeigt  sich   in   den  ersten  beiden,  unter  den  friiheren  Be- 
dingungen    ausgefiihrten  Versuchen   das  bekannte  Anwachsen   der 
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Arbeitsleistung.  Dagegen  beobachten  wir  bei  den  iibrigen  Versuchs- 
reihen  mit  einer  den  Zufall  ausschlieBenden  Regelmafiigkeit  Sinken 
des  Arbeitswerthes  in  der  zweiten  Curve.  Das  gleiche  Verhalten 
finden  wir  in  sammtlichen  Versuchen  J.'s  wieder,  bei  denen  die 
Pause  5  Minuten  betrug;  bei  dem  Versuche  mit  einer  Zwischen- 
zeit  yon  10  Minuten  trat  auch  bei  ihm  eine  Steigerung  in  der 
zweiten  Curve  hervor.  Es  wird  auf  diese  Weise  klar,  dass  die  Lange 
der  Pause  fur  das  Zustandekommen  der  bier  betrachteten  Er- 
scheinung  eine  wesentliche  Rolle  spielen  muss.  Sowohl  zu  kurze 
wie  zu  lange  Pausen  scheinen  das  Ansteigen  der  Arbeitsleistung  in 
der  zweiten  Curve  zu  hindem.  Dieses  zunachst  ganz  unbegreif  lich 
scheinende  Ergebniss  ist  leicht  verstandlich ,  wenn  man  die  von 
Amberg*)  gefundenen  Thatsaehen  beriicksichtigt.  Wir  wissen  durch 
ihn,  dass  bei  geistiger  Arbeit  die  Anregung  eine  Steigerung  der 
Leistung  bewirkt^  die  nach  kurzer  Zeit,  etwa  nach  15  Minuten,  in 
der  Hauptsache  wieder  verschwunden  ist.  Nehmen  wir  an,  was 
durch  zahlreiche  Thatsaehen  der  taglichen  Erfahrung  wahrscheinlich 
gemacht  wird,  dass  ganz  ahnliche  Einfliisse*  auf  dem  Gebiete  der 
Muskelleistungen  eine  Rolle  spielen,  so  begreifen  wir,  dass  die  An- 
regung unter  den  hier  obwaltenden  Verhaltnissen  wesentlich  nur 
den  Versuchen  mit  Pausen  von  10  Minuten  zu  Gute  kommen  kann. 
Bei  den  langeren  Pausen  ist  ihr  Einfluss  zw^ifellos  bereits  ge- 
schwunden;  eine  Erleichtenug  der  Arbeit  durch  die  voraufgegangene 
Thatigkeit  findet  also  nicht  mehr  statt.  Dagegen  hat  sich  der  be- 
standigere  Einfluss  der  Ermiidung  noch  keineswegs  ausgeglichen; 
es  ist  ja  bekannt,  dass  derselbe  nach  starken  Muskelanstrengungen 
selbst  mehrere  Tage  lang  anhalten  kann.  Bei  den  geringen,  hier 
verlangten  Leistongen  scheint  allerdings  nach  40  Minuten  schon 
eine  deutliche  Abnahme  der  Ermiidungswirkungen  stattzufinden,  wie 
ein  Vergleich  der  Arbeitsminderung  nach  20  und  nach  40  Minuten 
darthun  diirfte.  Auf  der  anderen  Seite  ist  auch  eine  zu  kurze 
Pause  dem  Hervortreten  der  Anregungswirkung  nicht  giinstig,  weil 
dieselbe  alsdann  durch  die  starkeren  Einfliisse  der  Ermiidung  ver- 
deckt  wird.  So  erklart  sich  auf  die  einfachste  Weise  der  ver- 
schiedene   Ausfall   der  Versuche   J.'s   mit   5  und    mit   10   Minuten 


1)  Vgl.  dieses  Heft  S.  371. 
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Pause.  Gerade  die  Zwischenzeit  von  10  Minuten  war  offenbai  fiir 
die  Entfaltung  der  Anregung  besonders  giinstig.  Ein  Theil  dieser 
Zwischenzeit  wurde  noch  dutch  den  Versuch  selbst  ausgefiillt,  so 
dass  bei  Beginn  dei  nachsten  Curve  einerseits  die  anregende  Wir- 
kuug  der  vorausgehenden  Arbeit  noch  in  ziemlicher  Starke  fort- 
bestand,  andererseits  doch  die  unmittelbare  Lahmung  durch  die 
Ermudung  sich  zum  groBten  Theile  bereits  ausgeglichen  hatte. 

Ganz  ahnliche  Erscheinungen  wie  wir  sie  hier  fur  den  Yerlauf 
der  ganzen  Versuche  festgestellt  haben,  finden  wir  bei  der  Betrachtung 
der  einzelnen  Curven  wieder.   Wie  die  beigefugten  Ermiidungscuryen 


Fig.  1.    Ho.  3.  VII.  94.    Nonnalversuch,  1.  Curve. 
Leistung  1193  mm;   Hubsahl  47;    Hubgr60e  25,4  mm. 


Fig.  2.    Ho.  3.  VII.  94.    Normalversuch,  5.  Curve. 
Leistung  1402  mm;    Hubzahl  50;   HubgroCe  28,0  mm. 
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zeigen,  die  una  Beispiele  fur  das  gewohnliche  Verhalten  von  Ho., 
J.  und  R.  geben,  ist  nur  bei  J.  die  erste  Hebung  einer  Curve  zu- 
gleich  die  hochste.     Bei  Ho.  und  R.  dagegen  ist  die  erste  Hebung 


Fig.  3.    J.  4.  VIII.  94.    Thee5lver8uch,  1.  Curve. 
Leiatung  1701  mm;    Hubaahl  58;   Hubgr66e  29,3  mm. 


deutlich  etwas  niedriger,  als  die  zweite.     Bisweilen  wird,  wie  gerade 

die  abgebildete  Curve  von   Ho.  zeigt,  die  voile  Hohe  sogar  erst  in 

der  dritten  oder  gar  der 

vierten    Curve     erreicht. 

Der  Muskel  entfaltet  also 

bei     einigen      Personen 

seine    Leistungsfahigkeit 

nicht  sofort  beim  ersten 

Antriebe,     sondem    erst 

nach  einer  oder  einigen 

Bewegungen.      Fiir    die 

einzelnen  Hebungen  gilt 

demnach     das     Gleiche, 

was   wir   fruher  fur    die     ^.^  ^    J.  4.  VIII.  94.    Theeftlverauch,  10.  Curve. 
ganzen  Curven  gefunden    Leiatung  895mm;  Hubzahl37;  HubgrOOe  24,2  mm. 
batten.  Auch  bier  vrerden 

durch  die  Arbeit  gewisse  Widerstande   beseitigt  und   dadurch  die 
Leistung  allmahlich  erhoht. 


Kraepelin,   Piycholog.  Arbeiten.    I. 
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Sehr  auffallend  aber  waren  die  Veranderungen,  welche  sich  in 
diesem  Verhalten  unter  dem  Einflusse  der  Ermiidung  einstellten. 
Bei  Ho.   freilich   mit    seiner  geringen  Ermiidbarkeit  waren  solche 

kaum  bemerkbar.  Bei 
J.  dagegen  und  ebenso 
bei  R.  begannen  die 
spaten  Curven  eines 
Versuches  regelmafiig 
mit  ganz  niedrigen 
Werthen ,  um  dann 
allmahlich ,  bisweilen 
erst  mit  der  8.  oder 
12.  Hebung,  die  groBte 
Hohe  zu  erreichen. 
Der  Gipfel  der  Curve 
verschob  sich  auf  diese 
Fig.  5.  R.  15.  IX.  94.  Normalversuch,  2.  Curve.  Weise  vom  Beginne 
Leistung  1430  mm;   Hubzahl  40;  HubgrOOe  35,8  mm.   nach     und     nach    bis 

gegen    das  Ende    des 
ersten  Drittels  derselben.     Mit  dem  Fortschreiten  der  Uebung  und 

der  dadurch  bedingten  Abnahme 
der  Ermiidungswirkungen  trat  die 
geschilderte  Erscheinung  mehr 
zuriick.  Zur  Aufklarung  der- 
selben unternahm  Ho.  eine  An- 
zahl  von  Versucben  mit  sehr 
kleinen  Pausen  bis  zu  einer  oder 
einer  halben  Minute  herab.  Unter 
diesen  Bedingungen  wurde  das 
Herabriicken  der  ersten  Hebungen 
auch  bei  ihm  immer  deutlicher. 
Er  hatte  dabei  Anfangs  das  Ge- 
fiihl  des  Miihsamen,  welches  erst 
im  Laufe  der  Bewegungen  all- 
mahlich schwand.  Wir  haben  es 
demnach  bier  ofFenbar  auch  mit  einer  Form  der  Anregung  zu  thun. 
Bei  frischem,  leistungsfahigem  Muskel  ist  der  Spielraum  derselben  ein 


Fig.  6. 

R.  15.  IX.  94.  Normalversuch,  6.  Curve. 

Leistung  1042  mm;  Hubzahl  36; 

HubgrSCe  28,9  mm. 
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geringer;  die  Tragheit  ist  rasch  iiberwunden.  Sobald  jedoch  die  £r- 
miidung  sich  in  hoherem  MaBe  geltend  zu  machen  beginnt,  wachsen 
die  Widerstande,  und  es  bedarf  erst  einer  Keihe  von  Bewegungen,  bis 
die  Hohe  der  Arbeitsleistung  erreicht  wird.  Man  kann  an  den  mit- 
getheilten  Curven  das  Anwachsen  der  Anregung  ungemein  deutlich 
verfolgen.  Sehr  bald  freilicb  gewinnt  nunmehr  die  rasch  fort- 
schreitende  Ermiidung  die  Oberhand. 

Zum  Schlusse  sei  es  gestattet,  noch  kurz  auf  die  eigenthiimlichen 
unregelmaBigen  Zacken  hinzuweisen,  die  bei  Ho.  sowohl  iin  Auf- 
stieg  wie  im  Abfalle  der  einzelnen  Curven  den  geradlinigen  Verlauf 
der  Hubzeichnungen  unterbrechen.  In  ganz  leichten  Andeutungen 
finden  sie  sich  auch  bei  R.,  fehlen  aber  vollstandig  bei  J.  Offen- 
bar  handelt  es  sich  hier  um  Schwankungen  in  der  Muskelinnervation. 
Sie  treten  bei  weitem  am  starksten  in  dem  absteigenden  Schenkel 
der  einzelnen  Gipfel  und  ferner  fast  nur  bei  den  ausgiebigsten  Be- 
wegungen  auf.  Der  Erschlaffung  des  Muskels  folgt  hier  sehr  bald 
noch  einmal  ein  stoBweiser,  kurzer  Antrieb.  Den  Anlass  zu  dieser 
Erscheinung  diirfte  hauptsachlich  das  unwillkiirliche  Bestreben  ge- 
geben  haben,  das  schwere  Gewicht  nicht  plotzlich  zuriickschnellen 
zu  lassen.  XJmgekehrt  wurde  beim  Heben  der  urspriingliche  Antrieb 
noch  durch  einen  kleinen  Nachschub  yerstarkt,  um  eine  moglichst 
ergiebige  Hubbewegung  zu  Stande  zu  brihgen.  Bei  wachsender  Er- 
miidung erhalt  sich  daher  nur  das  letztere  Bestreben  und  mit  ihm 
die  Zacken  im  aufsteigenden  Schenkel,  wahrend  die  Riicksicht 
auf  das  zuriickschnellende  Gewicht  in  den  Uintergrund  tritt  Die 
Verschiedenheiten  der  Versuchspersonen  in  Bezug  auf  ihr  Yerhalten 
in  diesen  Punkten  sind  gewiss  nicht  ohne  weiterreichende  Be- 
deutung;  leider  aber  fehlt  es  uns  an  Material,  um  iiber  diese  kurzen 
Bemerkungen  hinaus  in  die  Frage  eindringen  zu  konnen. 

4.   Znsammenfassnng  und  Deutnng  der  Ergebnisse. 

Machen  wir  nunmehr  den  Versuch,  uns  iiber  die  Ergebnisse 
der  hier  bearbeitetenBeobachtungenRechenschaftzugeben,  so  werden 
wir  dabei  in  erster  Linie  die  Erfahrungen  zu  beriicksichtigen  haben, 
die  bei  Ho.,  Hi.  und  R.  gemieicht  worden  sind.  Zwischen  diesen 
drei  Versuchspersonen  besteht  in  der  Hauptsache  Uebereinstimmung, 
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wahrend  J.  offenbar  eine  besondere  Stellung  einnimmt^  iiber  deren 
Wesen  und  Ursachen  wir  vorlaufig  noch  keine  rechte  Klarheit 
haben.  Ueberdies  zeigen  die  Versuche  jener  drei  Beobachter  die 
gleichen  Ziige,  wie  sie  bereits  aus  den  Erfahrungen  anderer  For- 
seher  bekannt  waren,  die  sich  mit  der  Untersuchung  der  Wirkungen 
des  Thees  und  Coffeins  beschaftigt  haben.  Von  solchen  Erfah- 
rungen sind  zunachst  die  Untersuchungen  Ugolino  Mossos^)  zu 
erwahnen,  die  sich  auf  die  Beeinflussung  der  Muskelarbeit  durch 
Kolaniisse  und  durch  Coffei'n  beziehen.  Derselbe  fand,  dass  beide 
Mittel  in  entsprechenden  Gaben  fur  die  erste  Stunde  eine  sehr  be- 
deutende  Steigerung  der  Ergographenarbeit,  bis  auf  das  Vierfache 
und  mehr,  bewirkten.  Nachher  nahm  die  Wirkung  allmahlich  ab. 
Ebenso  fand  Koch 2)  nach  Gaben  bis  zu  0,5  g  Coffem  eine  starke 
Zunahme  der  Muskelleistung,  meint  aber,  dass  die  Wirkung  sich 
bei  wiederholten  Gaben  abschwache.  Er  experimentirte  iibrigens 
unter  wesentlich  anderen  Bedingungen  als  wir.  Aehnliches  beob- 
achtete  Rossi  3). 

Auch  durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  ist  yor  AUem 
wieder  festgestellt  worden,  dass  durch  das  Coffei'n  eine  entschiedene 
Steigerung  der  Muskelarbeit  bewirkt  wird.  Bei  Ho.  trat  diese 
Wirkung  schon  nach  Gaben  von  0,1  g  deutlich  hervor;  bei  Hi. 
wurden  von  vorn  herein  solche  von  0,5  g  in  Anwendung  gezogen. 
Die  Ausgiebigkeit  der  Beeinflussung  schwankte  in  beiden  Fallen 
etwa  zwischen  10  und  20%.  R.  zeigte  bei  Gaben  von  0,3  bis 
0,5  g  nur  geringfiigige,  aber  doch  wohl  zweifellose  Wirkungen. 
Bei  J.  war  eine  Coffei'nwirkung  lange  Zeit  nicht  mit  voUer  Sicher- 
heit  festzustellen,  sondem  die  Versuchsergebnisse  erwiesen  sich  viel- 
fach  als  schwankend,  selbst  bei  groBeren  Coffei'ngaben.  Erst  bei 
dem  Versuche  vom  17.  August  mit  0,6  g  Coffei'n  und  4,8  g  Thee- 
olzucker  macht  sich  eine  gunstige  Wirkung  bemerkbar,  ebenso  an- 
scheinend  in  dem  Versuche  vom  17.  September.  Wfthrend  aber 
dort  leider  nicht  die  Wirkung  der  mit  einander  verbundencn 
Mittel  auseinander  gehalten  werden  kann,  fehlt  hier  ein  unter  den- 
selben  Bedingungen   ausgefiihrter  Normalversuch   zum   Vergleiche. 


1)  Archives  italiennes  de  biologie  XIX,  S.  241. 

2)  A.  a.  O.  S.  29.        3)  Rivista  sperimentale  di  freniatria,  XX,  S.  459. 
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Die  Dauer  der  Coffeinwirkung  wurde  meist  nicht  langer  ver- 
folgt,  als  eine  Stunde.  Sie  war  selbst  bei  kleinen  Gaben  dann  in 
der  Begel  noch  sehr  deutlich  nachweisbar,  ja  es  schien  nicht  selten, 
aU  ob  der  Hohepunkt  in  dieser  Zeit  zum  mindesten  noch  nicht 
iiberschritten  sei.  Eine  spatere  Erschwerung  der  Muskelarbeit  lieB 
sich  nirgends  mit  Sicherheit  nachweisen,  trotzdem  die  subjectiven 
Empfindungen  auf  eine  solche  hinzuweisen  schienen.  Ein  ganz  iiber- 
raschendes  Ergebniss  lieferten  die  letzten  Versuche  von  J.  Wah- 
rend  hier  zunachst,  innerhalb  der  ersten  20  Minuten,  eine  Coffein- 
wirkung zwar  erkenabar,  aber  nicht  sehr  hervorstechend  war,  sahen 
wir  im  Verlaufe  der  nachsten  Stunden  bis  gegen  den  Abend  des 
Tages  immer  starker  die  Leistung  der  Coffeintage  iiber  diejenige 
der  Normaltage  sich  erheben.  Dieses  Verhalten  macht  sich  mit  sol- 
cher  Entschiedenheit  geltend,  dass  wir  kaum  an  einer  derartigen 
Nachhaltigkeit  der  Coffeinwirkung  werden  zweifeln  konnen,  um  so 
weniger,  als  wir  beim  Alkohol  eine  noch  weit  langere  Nachdauer 
der  Vergiftungserscheinungen  kennen  gelemt  haben.  Der  Wider- 
spruch  zwischen  den  Erfahrungen  der  yerschiedenen  Beobachter 
wiirde  sich  bei  dieser  Deutung  der  Jost'schen  Versuche  in  recht 
einfacher  Weise  losen.  Wir  hatten  auch  bei  ihm  eine  sehr  aus- 
giebige  Coffeinwirkung  vor  uns,  aber  dieselbe  tritt  anscheinend  bei 
ihm  erheblich  langsamer  hervor,  als  bei  den  anderen  Versuchsper- 
souen,  eine  Verschiedenheit,  die  uns  aus  der  Wirkung  anderer  Gifte 
genugsam  bekannt  ist.  Vielleicht  besteht  auBerdem  noch  eine  ge- 
ringere  Empfindlichkeit  gegen  das  Coffei'n. 

Eine  wichtige  Stiitze  findet  diese  Auffassung  in  dem  Umstande, 
dass  unter  dieser  Voraussetzung  auch  hinsichtlich  der  besonderen 
Gestaltung  der  Coffeinwirkung  zwischen  den  vier  Versuchspersonen 
voile  Uebereinstimmung  herrscht.  Sowohl  bei  Ho.  wie  bei  Hi.  hat 
sich  feststellen  lassen,  dass  unter  dem  Einflusse  des  Coffeins  wesent- 
lich  nicht  die  Zahl,  sondern  die  GroBe  der  einzelnen  Hubbe- 
wegungen  wachst.  Bei  R.  ist  diese  Veranderuhg  im  Ablaufe  der 
Curven  vielleicht  der  wichtigste  Beweis  fur  das  Bestehen  der  Cof- 
feinwirkung. Wir  fiigen  deshalb  hier  zwei  Curven  bei,  welche  jene 
Erscheinung  erlautern.  Beide  Curven  stehen  an  gleicher,  an  der 
5.  Stelle  zweier  auf  einander  folgender  Versuchstage.  Die  erste 
wurde    unter    der  Wirkung    von    0,4  g    Coffei'n,    die    zweite   ohne 
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ATzneimittel  geschrieben.  Trotzdem  die  Coffei'ncurye  langsamer 
ansteigt,  erreicht  sie  doch  sehr  bald  bedeutendere  HubgroBen  und 
;Eeigt  namentlich  ein  viel  langsameres  Sinkeu.  Die  Leistungen  der 
beiden  Curven  betrugen  1480  und  1452  mn),  obgleich  man  wegen  der 


Fig.  7.     R.  17.  IX.  94.    Normalrerauch,  5.  Curve. 
Leistung  1452  mm;    Hubzahl  53;   HubgrdOe  27,4  mm. 


Fig.  8.     R.  16.  IX.  94.     Coffeinversuch  (0,4  g),  5.  Curve. 
Leistung  1480  mm;  Hubzahl  47;  HubgrdGe  31,5  mm. 

Uebungseinfliisse  in  der  Normalcurve  erheblich  mehr  hatte  erwarten 
8ollen.  Die  Hubzahlen  waren  47  und  53,  die  HubgroBen  demnach 
31,5  und  27,4  mm.  Die  Ausgiebigkeit  der  einzelnen  Bewegung  war 
also  im  friiheren  Versuche  um  4  Millimeter  durchschnittlich  groBer, 
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als  im  spateren.  Wir  weisen  endlich  auch  noch  darauf  hin,  daat 
an  dem  Coffei'nta^e  die  einzelnen  Hebungen  weit  glatter  vor  sich 
gegangen  8ind.  You  den  friiher  besprochenen  Zacken,  die  in  der 
Normalcurve  selir  deutlich  bemerkbar  sind,  ist  hier  nach  Coffei'u 
fast  nichts  zu  sehen,  ein  Zeichen  dafur,  da^s  die  Bewegungen  kraf- 
tigei  und  entschiedener  ausgefiihrt  wurden. 

Die  VergroUerung  der  Hubbewegungen  zeigen  in  ganz  gleicber 
Weise  die  Versuche  von  J.  im  Laufe  de«  Coffeintages.  Die  sehr  be- 
deutende  Steigerung  der  Arbeitsleistung  kommt  auch  bei  ihm  in 
erster  Linie  durch  jene  Ursache  zu  Stande.  Das  ist  um  so  be- 
weisender,  als  sich  bei  yerschiedenen  anderen  Gelegenheiten  heraus- 
gestellt  hat,  dass  Verschiedenheiten  in  der  Arbeitsdisposition  und 
ebenso  die  Einflusse  der  Uebung  sich  fast  ausschliefilich  in  Ver- 
anderungen  der  Hubzahl  auszudriicken  pflegen.  Gerade  dieser  letz- 
tere  Urastand  macht  es  in  hohem  MaBe  unwahrscheinlich,  dass  die 
lange  andauernde  Steigerung  der  Muskelleistung  bei  J.  auf  zufallige 
Nebenursachen  zuriickzufiihren  sei;  es  bleibt  bei  griindlicher  Erwa- 
gung  kaum  eine  andere  Moglichkeit,  als  dass  in  der  That  bei  jenen 
Versuchen  die  giinstige  Wirkung  des  Coffei'ns  auf  die  musculare 
Leistungsfahigkeit  sich  erst  allmahlich  im  Verlaufe  von  viclen  Stun- 
den  zu  ihrer  voUen  Hohe  entwickelt  habe. 

Wir  wollen  an  diesem  Punkte  sogleich  einen  Einwand  beriick- 
sichtigen,  der  bei  psychologischen  Untersuchungen^  namentlich  iiber 
Arzneiwirkungen,  auBerordentlich  nahe  zu  liegen  scheint  Das  ist 
die  Moglichkeit  einer  Selbsttauschung  durch  vorgefasste  Meinungen. 
Verschiedene  Forscher  haben  vor  dieser  Gefahr  gewarnt,  und  Koch 
fiihrt  geradezu  eine  Anzahl  von  Versuchen  an^  in  denen  er  durch 
ganz  indifferente  Stoffe^  die  fur  wirksame  Arzneimittel  gehalten 
wurden,  deutliche  Veiunderungen  der  Muskelkraft  erzielen  konnte. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  hier  stats  eine  Steigerung  der  Arbeits- 
leistung erreicht  wurde.  Ohne  Zweifel  vermogen  psychische  Einflusse 
der  vertchiedensten  Art  sehr  erhebliche  Wirkungen  auf  unsere  gei- 
stige und  korperliche  Leistungsfahigkeit  auszuiiben.  Zahllose  Er- 
fahrungen  des  t&glichen  Lebens  beweisen  das.  Namentlich  sind  es 
die  Gemiithsbewegungen,  welche  uns  gestatten,  Tragheit,  Hem- 
mungen,  Ermiidung  voriibergehend  oder  fiir  langere  Zeit  zu  iiber- 
wiuden,    und  welche    andererseits    eine    tiefgreifende   Erschwerung 
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unserer  gesammten  psychischen  Leistungen  herbeizufiihren  im 
Stande  sind.  Demnach  werden  wir  nicht  umhin  konnen,  der  Er- 
wartung  einen  gewisseu  Einfluss  auf  den  Ausfall  der  Versuche 
zuzuschreiben.  Urn  so  willkommener  ist  es  dann,  yveim  uns  der 
Versuch  ein  ganz  unerwartetes  Ergebniss  liefert,  wie  das  gerade  bei 
J.  der  Fall  gewesen  ist.  Niemand  wat  auf  die  Unwirksamkeit  des 
Coffems  in  den  ersten,  Niemand  auch  auf  die  langeDauer  der  Wirkung 
in  den  spateren  Versucben  gefasst.  Ganz  besonders  wichtig  aber 
scbeint  uns  fiir  den  Ausscbluss  der  Suggestionswirkung  in  unseren 
Versucben  die  Tbatsacbe,  dass  iiberall  neben  der  Steigerung  der 
Muskelarbeit,  die  erwartet  wurde,  auch  noch  eine  Aenderung 
ibres  Typus  nacbgewiesen  werden  konnte,  die  Niemand  vorausge- 
seben  hatte. 

Dass  die  Wirkung  des  Paraguaytbees  wesentlicb  auf  seinen 
CofFeingebalt  zuriickzufiibren  ist,  wurde  sebon  friiber  erwabnt.  Im 
Ganzen  scbeint  dieser  letztere  bei  unserem  Praparate  ein  verbalt- 
nissmaBig  geringer  gewesen  zu  sein;  daber  die  Fliicbtdgkeit  der 
Wirkungen.  Bei  J.  scbien  zwar  anfangs  eine  deutlicbere  Hexwir- 
kung  aufzutreten,  wo  das  Coffei'n  wirkungslos  bUeb,  aber  gerade 
bier  verband  sicb  damit  nicbt  die  VergroBerung  der  Hub- 
bewegungen,  welcbe  die  Beeinflussung  durcb  das  Coffein  kennzeicb- 
net.  Dazu  kommt,  dass  in  den  spateren  Versucben  von  einer  Wir- 
kung der  Ilex  durcbaus  nicbts  nacbzuweisen  war.  Es  muss  sicb 
daber,  wie  aucb  die  Betracbtung  im  Einzelnen  wabrscbeinlicb  ge- 
macbt  bat,  bei  den  ersten  Ilexversucben  um  Zufalligkeiten  geban- 
delt  baben,  wie  sie  bei  derartigen  Untersucbungen  ja  regelmaBig 
unsere  Aufgabe  zu  erscbweren  pflegen.  Etwas  durcbsicbtiger  sind 
die  Wirkungen  des  Tbeeols.  Leider  sind  die  Versucbe  mit  dem- 
selben  nur  von  Ho.  und  J.  durcbgefiibrt  worden,  Bei  dem  Ersteren 
iindet  sicb  eine  ganz  entscbiedene  Herabsetzung  der  Muskel- 
leistung,  die  wesentlicb  durcb  eine  Verminderung  der  Hubzahl  be- 
dingt  ist.  Die  Versucbe  von  J.  baben  aucb  an  diesem  Punkte  ziem- 
licb  scbwankende  Ergebnisse  geliefert,  wie  denn  iiberbaupt  seine 
Zablen  iiberall  sebr  groBe  UnregelmaBigkeiten  aufweisen.  Immer- 
bin  wild  eine  gewisse  labmende  Wirkung  des  Tbeeols  aucb  bei  ibm 
nicbt  unwabrscbeinlicb. 

Die   Wirkung    des  CofFei'ns    auf   das  Addiren    entspricbt   voU- 
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kommen  den  yon  friiheren  TJntersachem  gemachten  Erfahrungen  i). 
Inuerhalb  der  ersten  Stunde  betrug  die  Steigerung  der  Arbeita- 
leistnng  etwa  5 — 8%;  die  Gabe  schwankte  dabei  zwiscben  0,t  bis 
0,6  g,  obne  dass  sich  ein  deutliches  Anwachsen  der  Wirkung  mit 
VergroBening  der  Gabe  hatte  nachweisen  lassen.  Die  Ilexyersuche 
zeigten  die  gleiche  Wirkung  wie  das  Coffein;  sie  machte  sich  bei 
den  angewandten  Gaben  sogar  noch  starker  geltend,  als  in  der 
ersten  Gruppe  der  Coffeinversuche  mit  0,1  g.  Das  Theeol  endlich 
trat  bei  diesen  Versuchen  nicht  in  Gegensatz  zum  Coffein,  sondem 
erzeugte  ebenfalls  eine  Erleichterung  des  Addirens;  allerdings 
war  dieselbe  bei  den  hier  gebrauchten  Gaben  entschieden  weniger 
betrachtlich. 

Wenn  wir  nunmehr  darangehen,  die  gefundenen  Thatsachen 
unter  einheitlichen  Gesichtspunkten  zusammenzufassen,  so  werden 
wir  dabei  am  besten  ausgehen  von  der  Erfahrung,  dass  die  Lei- 
stung  jeder  Ermiidungscurve  durch  zwei,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  von  einander  unabhangige  Umst^de  bestimmt  wird,  durch 
die  Zahl  und  durch  die  GroBe  der  Hubbewegungen.  Die  erstere 
lesen  wir  aus  der  Curve  unmittelbar  ab;  die  letztere  konnen  wir 
entweder  ausmessen  oder  bequemer  aus  dem  Verhaltnisse  der  Curven- 
leistung  zur  Hubzahl  berechnen. 

Die  HubgroBe  ist  im  allgemeinen  abhangig  von  der  Aus- 
giebigkeit  der  Muskelzusammenziehung.  Bei  unseren  Versuchen 
jedoch  hat  dieselbe  zunachst  ihre  Ghrenze  in  den  Schranken,  welche 
der  untersuchten  Bewegung  durch  den  Hau  des  Ergographen  wie 
der  betheiligten  Gelenke  gesetzt  sind.  Ueber  ein  bestimmtes,  nicht 
sehr  bedeutendes  MaB  hinaus  kann  sie  sich  daher  nicht  steigern. 
Erst  im  weiteren  Verlaufe,  wenn  sich  die  Ermiidung  geltend  zu 
machen  beginnt,  erreichen  die  einzelnen  Bewegungen  nicht  mehr 
die  Grenzen  des  gegebenen  Spielraums.  Wie  die  Erfahrung  lehrt, 
kann  es  nun  entweder  zu  einem  ganz  allm&hlichen,  schrittweisen 
Sinken  der  HubgroBe  kommen,  oder  die  Bewegungen  behalten  bis 
zuletzt  eine  gewisse  Ausgiebigkeit,  um  dann  ziemlich  plotzlich  ganz 
abzubrechen. 


1)   Vgl.  Kraepelin,   Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vor- 
g&nge  durch  einige  Arzneimittel,  S.  219. 
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Diese  Verschiedenheiten  aber  sind  es^  welche  den  berechneten 
Werth  der  HubgioBe  iiveseiitlicli  mit  beeinflussen.  Bei  allmahlichem 
Sinken  wird  die  durchschnittliche  Hub^roBe  wegen  der  zahlreichen 
niedrigen  Hebungen  im  allgemeinen  immer  kleiner  ausfallen,  als 
bei  plotzlichem  Abbrechen  der  Arbeit.  Dafiir  wird  aber  im  ersteren 
Falle  bei  gleicher  Gesammtleistung  die  Hubzahl  eine  groBere  sein. 

Nach  unseren  Erfahrungen  steht  so  viel  fest,  dass  Hubzahl 
und  HubgroBe  durch  die  gleichen  Ursachen  in  verschiedener  Weise 
beeinflusst  werden.  Die  Uebung  vergroBert  vor  allem  die  Zahl  der 
Hebungen,  vielleicht,  nachdem  im  Anfange  auch  die  GroBe  etwas 
zugenommen  hat.  Umgekehrt  setzt  die  Ermiidung  in  erster  Linie 
die  HubgroBe  herab,  erst  spater  die  Zahl.  Der  Einfluss  der  Nah- 
rungsaufnahme  wirkt  auf  die  HubgroBe  begiinstigend,  auf  die  Hub- 
zahl dagegen  ungiinstig.  Das  Coffein  sahen  wir  entschieden  die 
Hubbewegungen  vergroBem,  wahrend  wir  dem  Theeol  eine  Ver- 
minderung  der  Hubzahl  zuschreiben  mussten.  Endlich  aber  haben 
wir  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Hubzahl  und  HubgroBe  in  ge- 
wissem  Sinne  personliche  Eigenthiimlichkeiten  darstellen.  Bei 
Hi.  konnten  wir  die  Neigung  bemerken,  iiberall  zahlreiche  Hebungen 
von  geringerem  Umfange  auszufiihren,  wahrend  sich  R.  gerade  um- 
gekehrt durch  seine  ausgiebigen,  aber  weniger  zahlreichen  He- 
bungen von  den  iibrigen  Personen  unterschied.  Ganz  dieselbe 
Beobachtung  hat  schon  Mosso  gemacht.  Von  den  gleich  im  An- 
fange seiner  Arbeit^)  wiedergegebenen  Curven  zeigt  diejenige 
Maggioras  geringe,  diejenige  Aduccos  bedeutende  durchschnitt- 
liche HubgroBen  in  sehr  ausgepragter  Weise. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  entsteht  die  Frage,  ob  nicht  diese 
gegenseitige  Unabhangigkeit  von  Hubzahl  und  HubgroBe  in  den 
Entstehungsbedingungen  der  Muskelbewegung  eine  gewisse  Erkla- 
rung  findet.  Von  jeher  haben  die  Forscher,  welche  sich  mit  dem 
Ergographen  beschaftigt  haben,  ihr  Augenmerk  auf  zwei  verschie- 
dene  Gebiete  gerichtet,  welche  an  dem  Vorgange  der  Willenshand- 
lung  betheiligt  sind,  auf  die  Auslosung  des  Antriebes  einerseits, 
die  Zusammenziehung  des  Muskels  audererseits.  Beide  Vorgange 
sind  in  derselben  Weise  von  einander   abhangig  wie  Arbeiter  und 
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Werkzeng.  Ohne  Arbeiter  ruht  das  Werkzeug;  ohne  Werkzeug  ist 
der  Wille  des  Arbeiters  machtlos.  Veranderungen  im  Ablaufe  der 
Ergographencurve  konnen  daher  durch  Beeinflussung  des  einen  oder 
des  anderen  dieser  Gebiete  oder  beider  zusammen  hervorgerufen 
werden.  So  wissen  wir,  dass  Gemiithsbewegungen,  gewisse  Geistes- 
storungen,  der  Alkohol  auf  die  Auslosung  der  Uewegungsantriebe 
hemmend  oder  fordernd  einwirken,  wahrend  die  verschiedenartig- 
sten  Zusttode  des  Muskels  natiirlich  deu  Ablauf  der  Muskelzu- 
zusammenziehung  selber  entscheidend  verandern  konnen.  Um  diese 
Yerhaltnisse  zu  klaren  und  den  Antheil  festzustellen,  welcher  dem 
eentralen  Vorgange  einerseits,  dem  Muskel  andererseits  an  der  Ge- 
staltung  der  Ermiidungscurve  zukommt,  sind  bekanntlich  von  Mosso 
tind  seinen  Nachfolgern  yergleichende  Untersucbungen  iiber  die 
Muskelermiidung  bei  unmittelbarer  elektrischer  Reizung  und  bei 
willkiirlichem  Antriebe  des  Muskels  angestellt  worden.  Dieselben 
haben  im  allgemeinen  ergeben,  dass  die  HubgroBen  bei  elektrischer 
Muskelreizung  meist  ganz  gleichmaBig  abnehmen,  wahrend  bei  Aus- 
losung der  Bewegung  durch  den  Willen  die  Abnahme  der  einzelnen 
Hebungen  zuerst  langsamer,  spaterhin  aber  schneller  zu  erfolgen 
pflegt'].  Dabei  ist  allerdings  zu  bemerken,  dass  ein  wirklich  zuver- 
lassiger  Vergleich  dieser  beiden  Falle  bisher  nicht  moglich  ist,  weil 
wir  auBer  Stande  sind,  das  Yerhaltniss  der  angewandten  Reizstarken 
gegen  einander  abzuschatzen. 

AuBerdem  aber  stellte  sich  heraus,  dass  es  nach  vollstandiger 
Erschopfung  der  willkiirlichen  Bewegungen  moglich  ist,  durch  den 
elehtrischen  Reiz  noch  eine  Reihe  yon  Musk'elzusammenziehungen 
zu  erzielen.  Umgekehrt  vermochte  man  durch  Willensanstrengung 
noch  Bewegungen  auszulosen,  nachdem  der  Muskel  fiir  den  elek- 
trischen  Reiz  bereits  unempfindlich  geworden  war.  Endlich  konn- 
ten  beim  Einschieben  kurzer  Pausen  auch  dann  eine  Reihe  von 
Ermiidungscurven  hintereinander  gezeichnet  werden,  wenn  wah- 
rend der  Pausen  der  Muskel  fortdauemd  in  gleichem  Takte  elek- 
trisch  gereizt  wurde  und  arbeitete.  Diese  Erfahrungen  sprechen 
sehr  fur  die  Anschauung,  dass  die  Abnahme  der  Muskelarbeit  in 
der  Ermiidungscurve  wesentlich  oder  ausschlieBlich  durch  centrale 


1)  Mosso,  Die  Ennildung,  S.  100  ff. 
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Ermiidung  bedingt  werde.  In  der  That  wurde  diese  Annahme  alle 
vorgetragenen  Beobachtungen  sehr  einfach  erklaren.  Wenn  die 
Ermiidung  sich  zunachst  im  Centralorgane  geltend  macht,  so  iat  es 
ohne  weiteres  verstandlich^  dass  nach  dem  Erloschen  der  Anreg- 
barkeit  durch  den  Willen  der  Muskel  gleichwohl  noch  elektrisch  in 
Thatigkeit  versetzt  werden  kann.  Die  entgegengesetzte  Erscheinung 
wiirde  dann  aus  dem  Umstande  zu  erklaren  Bein,  dass  der  Willens- 
reiz  in  jedem  Falle  weit  starker  auf  den  Muskel  einwirkt,  als  die 
am  Lebenden  verfugbaren  elektrischen  Reize.  Jener  vermag  daher 
noch  eine  Bewegung  auszulosen,  trotzdem  die  Erregbarkeit  des 
Muskels  verschwunden  zu  sein  scheint.  Bei  dem  letzten  Versuche 
sehen  wir  geradezu  rasche  Erschopfung  und  Erholung  des  Willens- 
reizes  vor  uns  gegeniiber  dem  gleichmaBigen  Fortarbeiten  des 
Muskels. 

Gewisse  Schwierigkeiten  fur  die  Erklarung  liegen  unseres  Er- 
achtens  nur  in  der  Thatsache,  dass  eine  derartige  Ermiidbarkeit, 
wie  sie  hier  dem  Centralorgane  zugeschrieben  werden  muss,  auf 
keinem  anderen  Gebiete  unseres  Seelenlebens  beobachtet  wird.  Bei 
den  Ergographenversucben  sehen  wir  im  Zeitraum  von  etwa  einer 
Minute  die  Ermiidung  bis  zur  voUigen  Arbeitsunfahigkeit  fort- 
schreiten.  Ueberaus  rasch  tritt  dann  allerdings  auch  die  Erholimg 
ein,  so  dass  nach  1 0  Minuten  die  Lahmung  zum  allergroBten  Theile 
wieder  verschwunden  ist.  Beide  Erscheinungen  stehen  mit  unseren 
sonstigen  Erfahrungen  iiber  psychische  Ermiidbarkeit  in  voUstem 
Widerspruch.  Es  muss  indessen  die  Moglichkeit  ohne  weiteres 
zugegeben  werden,  dass  sich  die  motorischen  Centralorgane  in 
dieser  Beziehung  wesentlich  anders  verhalten,  als  die  Trager  der 
iibrigen  psychischen  Verrichtungen.  Ja,  es  ist  die  von  Lombard 
vertheidigte  Anschauung  zunachst  nicht  auszuschlieBen,  dass  wir 
die  Ermiidungserscheinungen  der  Ergographencurve  etwa  in  eine 
Zwischenstation,  in  die  groBen  Ganglienzellen  des  Riickenmarkes^ 
zu  verlegen  haben. 

Es  unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel,  dass  mit  dem  Aufhoren 
der  Hebungen  am  Ende  der  Curve  eine  wirkliche  Ermiidungs- 
lahmung  auch  im  Centralorgane  keineswegs  eingetreten  ist.  Dafiir 
wiirde  unter  anderem  schon  die  klinische  Erfahrung  sprechen,  dass 
die  Muskeln  bei   Himrindenkrampfen   nicht  selten  unvergleichlich 
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viel  langer  von  den  motorischen  Centren  aus  zu  kraftigen  tonischen 
oder  klonischen  Zusammenziehungen  gebracht  werden.  Freilich 
wissen  wir  nicht,  ob  sich  ein  solcher  Vorgang  in  denselben  Ge- 
bieten  abspielt  wie  die  Auslosung  des  Willensantriebes.  Dagegen 
hat  Koch  darauf  hingewiesen,  dass  es  am  Schlusse  einer  Curve 
legelmaBig  moglich  ist,  durch  eine  besonders  starke  Willens- 
anstrengung  noch  eine  kleine  Reihe  von  Hebungen  zu  erzielen. 
Dem  entspricht  auch  durchaus  die  Erfahrung  des  taglichen  Lebens, 
die  UD8  lehrt,  dass  duich  psychische  Einfliisse,  besonders  Gemiiths- 
bewegungen,  rasch  die  Miidigkeit  aus  den  Gliedem  verschencht 
und  der  Wille  zu  Leistungen  angespornt  werden  kann,  die  vorher 
unm5glich  erschienen.  Diese  Thatsachen  scheinen  uns  mit  groBer 
Wahrscheinlichkeit  dafur  zu  sprechen,  dass  wir  es  beim  Versagen  der 
Hebungen  am  Schlusse  der  Ergographencurve  nicht  mit  einer  wirk- 
lichen  Lahmung,  sondem  mit  Hemmungswirkungen  zu  thun 
haben,  welche  die  Muskelermiidung  auf  die  Auslosung  der  Willens- 
antriebe  ausiibt.  Diese  Annahrae  wiirde  es  begreiflich  machen,  dass 
einerseits  die  Bewegungen  bereits  stocken,  bevor  der  Muskel  wirklich 
leistungsunfahig  geworden  ist,  und  dass  andererseits  eine  kr&ftige 
Anspannung  des  Willens  immer  von  Neuem  wieder  einige  Hebungen 
zu  erzielen  vermag.  Die  Moglichkeit  einer  Erregung  durch  den 
Willen  nach  Erloschen  der  elektrischen  Reizbarkeit  wiirde  sich  auch 
hier  einfach  durch  die  weit  schwacheren  Wirkungen  des  letztgenannten 
Reizes  erklaren. 

Wenn  wir  aber  die  Ermiidungscurve  nach  Pausen  immer  wieder 
ansteigen  sehen,  trotzdem  der  Muskel  inzwischen  durch  schwache 
elektrische  Reize  in  regelmaBiger  Thatigkeit  erhalten  worden  war, 
so  beweist  das  nur,  dass  auch  der  Willensreiz  ermiidet  und  durch 
Erholung  sich  verstarkt.  Die  Abnahme  der  Muskelarbeit  ist  dabei 
aus  der  Verkleinerung  der  Hebungen  auf  den  gleichen  elektrischen 
Reiz  deutlich  erkennbar.  Mosso  hat  mit  Hiilfe  seines  Ponometers 
nachgewiesen,  dass  der  Willensreiz  im  Verlaufe  einer  Ermiidungs- 
curve allmahlich  immer  mehr  anwSchst,  also  immer  starkere  Wider- 
stande  zu  iiberwinden  hat.  Dem  entspricht  ganz  genau  die  Em- 
pfindung  der  gesteigerten  Anstrengung  und  die  Entstehung  von 
allerlei  Mitbewegungen,  die  sich  immer  weiter  ausbreiten.  Diese  £r- 
fahrungen    miissen    nach    Vergleichsversuchen    mit    unmittelbarer 
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Muskelreizung  bestimmt  auf  eine  wachsende  Erschwerung  der 
centralen  Auslosung  des  Willensantriebes  bezogen  werden.  Sie 
scheinen  uns  geradezu  auf  die  Torhin  entwickelte  Annahme  einer 
Reflexhemmung  hinzuweisen.  Dazu  kommt  aber,  dass  una  in 
unserem  Organismus  eine  groBe  Anzahl  ahnlicher  Reflexhemmungen 
bereits  bekannt  ist.  Vor  allem  sei  hier  an  die  bewegungshemmende 
Wirkung  des  Schmerzes  erinnert.  Wir  sind  in  der  Regel  trotz 
Fehlens  jedes  mechanischen  Hindemisses  nicht  im  Stande,  ein 
stark  schmerzendes  Glied  frei  zu  bewegen,  weil  die  Furcht  vor  dem 
Schmerze  und  noch  mehr  dieser  letztere  selbst  die  Bewegungs- 
antriebe  unterdruckt.  Dabei  pflegt  uns  der  wahre  Grund,  warum 
wir  das  Glied  nicht  bewegen  >konnen«,  durchaus  nicht  immer  klar 
zum  Bewusstsein  zu  kommen.  Dieses  Beispiel  ist  vielleicht  deswegen 
um  so  einleuch tender,  weil  bei  starker  Muskelermiidung  wirklich 
auch  Schmerz  zu  entstehen  pflegt 

Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  eine  Schutzvorrichtung  gegen 
die  Schadigung  leidender  Theile.  Man  kann  dabei  etwa  an  die 
Beeinflussung  der  sensiblen  Muskelnerven  durch  giftige  Zerfallsstoffe 
denken,  die  durch  die  Muskelarbeit  sich  rasch  in  groBeren  Mengen 
anhaufen.  Dafur  wiirde  namentlich  auch  das  rasche  Verschwinden 
des  Ermiidungsgefiihles  bei  kurzer  Ruhe  sprechen;  mit  der  Fort- 
schafi*ung  .jener  Stoffe  aus  dem  Muskel  durch  den  Blutkreislauf 
ware  eben  die  Ursache  des  Mudigkeitsgefdhles  beseitigt  Wie 
Maggiora  gezeigt  hat,  geniigt  eine  Pause  von  etwa  10  Secunden 
zwischen  je  zwei  Hebungen,  um  das  Entstehen  der  Muskelermiidung 
dauemd  oder  doch  fur  sehr  lange  Zeit  hintanzuhalten.  Dagegen 
wiirde  natiirlich  der  Ersatz  der  verbrauchten  Krafte  weit  langere 
Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  das  Schwinden  der  Miidigkeit.  Erst 
dann,  wenn  allmahlich  der  Kraftvorrath  des  Muskels  starker  ab- 
nimmt,  iibt  die  einfache  Blutdurchspiilung  desselben  nicht  mehr 
voile  Wirkung.  Die  Leistungsfahigkeit  zeigt  nunmehr  nicht  nur 
eine  voriibergehende,  sondern  eine  dauernde  Abnahme.  Dieser 
Vorgang  aber  vollzieht  sich  auf  ganz  ahnlichie  Weise  wie  die  Er- 
miidung  des  Gehims;  andererseits  sehen  wir  auch  bei  dieser  letzteren 
stets  jene  mehr  oder  weniger  regelmaBigen  Schwankungen  der 
Leistung  sich  einstellen,  die  schon  seit  so  langer  Zicit  die  Auf- 
merksamkeit  der  Forscher  auf  sich  gezogen  haben. 
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Eine  ahnliche  Sehutzvorrichtung  auf  dem  Gebiete  der  geistigen 
Arbeit  ist  die  Miidigkeit,  die  sich  im  allgemeinen  dann  einstellt, 
wenn  die  Gefahr  einer  Erschopfung  des  Nervengewebes  durcb  zu 
lange  fortgesetzte  Arbeit  nahe  liegt.  Die  Miidigkeit  wirkt  eben- 
falk  lahmend  auf  alle  weiteren  Arbeitsantriebe;  sie  tbut  es  auch 
dann,  wenn  von  einer  wirklichen  Ermiidung  keine  Bede  ist,  sondem 
die  Miidigkeit  nur  durch  ganz  andersartige  Ursachen,  Einformigkeit 
der  Thatigkeit,  Einreden  und  dergleichen  hervorgerufen  wurde.  Allein 
wir  sind  im  Stande,  die  Miidigkeit  zu  iiberwinden,  auch  wenn  sie 
ein  zuTerlassiges  Zeichen  der  Ermiidung  ist,  nun  allerdings  nur  auf 
Kosten  unseres  Nervengewebes. 

Aus  diesen  Erorterungen  wiirde  sich  der  Schluss  ableiten  lassen, 
dass  der  Ablauf  der  Ermiidungscurve  doch  nicht  allein  durch  die 
Zustande  des  Nervengewebes,  sondem  sehr  wesentlich  auch  durch 
das  Verhalten  des  Muskels  bestimmt  wird.  Zu  dem  gleichen  Schlusse 
ist  in  der  That  auch  bereits  Mosso  gekommen.  Wir  werden  an- 
nehmen  durfen,  dass  die  Antriebe  kraftlos  werden,  Bobald  das  Nerven- 
gewebe  leistungsunfahig  geworden  ist  Andererseits  aber  vermag  der 
Muskel  dem  Antriebe  nicht  mehr  zu  folgen,  wenn  er  mit  Zerfalls- 
stoffen  durchtrankt  oder  wenn  sein  Kraftvorrath  erschopft  ist.  Im 
ersteren  Falle  werden  wir  erwarten  miissen,  dass  auch  bei  leistungs- 
fahigem  Muskel  kein  Ansatz  zu  einer  Bewegung  mehr  zu  Stande 
kommt;  im  letzteren  dagegen  wird  dem  vollstandigen  Versagen  eine 
Beihe  von  Bewegungsanlaufen  vorangehen,  die  aber  theils  wegen 
der  wachsenden  Unfahigkeit  des  Muskels,  theils  wegen  der  oben 
besprochenen  Beflexhemmung  immer  friiher  nach  ihrem  Beginne 
bereits  unterdriickt  werden.  In  der  That  zeigt  die  von  Mosso  ab- 
gebildete  Ermiidungscurve  des  elektrisch  gereizten  Muskels  genau 
das  erwartete  Verhalten. 

In  Wirklichkeit  werden  ohne  Zweifel  beide  Vorgange,  die  centrale 
und  die  Muskelermiidung,  stets  neben  einander  her  verlaufen  und 
gemeinsam  den  Ausfall  des  Versuches  bestimmen.  Dennoch  kann, 
wie  uns  scheint,  bald  der  eine,  bald  der  andere  den  Gang  der 
Curve  in  hoherem  MaBe  beeinflussen.  Beim  Ueberwiegen  der 
centralen  Ermiidung  werden  wir  das  Werkzeug  bis  zum  Schlusse 
leidlich  gut  arbeiten  sehen.  Die  einzelnen  Hebungen  werden  ver- 
haltnissmaBig  kraftig  ausfallen,  so  lange  iiberhaupt  noch  ein  Antrieb 
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zum  Muskel  gelangt.  Die  Folge  davon  ist  ein  ziemlich  plotzliches 
Abschneiden  der  Curve  und  damit  eine  VeigroBerung  der  durch- 
schnittlichen  Hubhohe.  Umgekehrt  wird  bei  vorzeitigeT  Ermiidung 
des  Muskels  die  Curve  sich  derjenigen  des  elektrisch  gereizten 
Muskels  nahern.  Die  Antriebe  werden  noch  krafdg  zum  Werk- 
zeuge  gelangen,  aber  dasselbe  gehorcht  immer  weniger;  die  Hebungen 
nebmen  ganz  regelmaBig  ab,  bis  der  Arbeiter  mit  dem  vollstandigen 
Erlabmen  des  Muskels  seine  Anstrengungen  aufgibt.  Die  Uubzabl 
wird  dabei  wegen  der  vielen  kleinen  Hebungen  eine  verbaltniss- 
mafiig  groBe.  Die  Gipfel  der  Hebungen  bilden  im  ersteren  Falle 
eine  Anfangs  langsam,  dann  rascb  abfallende  Curve,  im  letzteren 
dagegen  eine  im  spitzen  Winkel  die  Grundlinie  scbneidende  Gerade. 
Die  S.  470  wiedergegebenen  Curven  von  B.  zeigen  diese  beiden 
Formen,  auf  die  von  Mosso  sehr  vielfach  hingewiesen  worden  ist. 
Wenn  diese  Ausfuhrungen  richtig  sind,  so  wiirden  wir  in  dem 
Verhaltniese  zwiscben  HubgroBe  und  Hubzahl  gewisse  Anhalts- 
punkte  fiir  die  Beantwortung  der  Frage  besitzen,  ob  im  einzelnen  Falle 
die  centrale  oder  die  Muskelermiidung  mebr  in  den  Vordergrund 
tritt.  Steigerung  der  HubgroBe  wiirde  im  ersteren,  Zunabme  der 
Hubzahl  dagegen  im  letzteren  Sinne  zu  verwerthen  sein.  Diese 
Folgerung  deckt  sich  in  der  Tbat  mit  unseren  sonstigen  Erfahrungen 
in  befriedigender  Weise.  Zunachst  haben  wir  friiher  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  Verschiedenheiten  der  Arbeitsdisposition  sicb  weit 
mebr  in  Veranderungen  der  Hubzahl  als  der  HubgroBe  bemerkbar 
machten.  Das  ist  verstandlich,  da  wir  sicher  annehmen  diirfen, 
dass  jene  Schwankungen  in  hoherem  Grade  unser  Nervensystem, 
als  unsere  Muskeln  beeinflussen.  Weiterhin  aber  konnten  wir 
darthun,  dass  die  Dispositionsanderungen  im  Laufe  des  Tages  sich 
auf  den  beiden  bier  besprochenen  Gebieten  in  verschiedener  Weise 
zu  vollziehen  pflegen.  Die  Hubzahl  saben  wir  den  Gesetzen  folgen, 
welche  auch  sonst  fiir  die  Wandlungen  der  psychischen  Disposition 
wahrend  des  Tages  aufgefunden  werden  konnten;  die  GroBe  der 
einzelnen  Muskelbewegung  dagegen  wurde  vor  allem  oder  allein 
bestimmt  durch  die  Nahrungsaufnahme.  Auch  dieses  Verhalten  er- 
klart  sich  sehr  einfach,  wenn  die  HubgroBe  in  erster  Linie  durch 
die  Zust&nde  des  Muskels ,  die  Hubzahl  dagegen  durch  die  Er- 
regungen  der  nervosen  Centralorgane  beeinflusst  wird. 
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Wir  wissen,  dass  nach  den  Hauptmahlzeiten  durch  die  starkere 
Fiillung  der  BaiichgefaBe  eine  leichte  Himanamie  entsteht,  die 
uns  zu  geistiger  Arbeit  unlustig  und  trage  macht.  Die  Willens- 
antriebe  erlahmen  daher  zu  diesen  Stunden  leichter;  die  Hubzahlen 
nehmen  ab.  Wenn  wir  aber  gleiehwohl  eine  Steigerung  der  Arbeits- 
leistung,  ein  Anwachsen  der  HubgroBen  dabei  ointreten  sehen,  so 
kann  diese  Wirknng  schwerlicb  ihren  Sitz  im  Nervensystem  baben, 
sondern  muss  mit  groBter  Wabrscbeinlicbkeit  in  das  Muskelgewebe 
selbst  verlegt  werden.  Auch  Maggiora  kommt  zu  dem  Scblusse, 
dass  die  labmende  Wirkung  des  Fastens  und  die  Erholung  durch 
die  Nabrungsaufnahme  vorwiegend  in   den  Muskeln  sich  abspiele. 

Diese  letzten  Auseinandersetzungen  diirften  uns  auch  den  Weg 
zum  Verstandnisse  der  Coflfem wirkung  eroffnen.  Kraepelin  war 
durch  seine  Untersuchungen  auf  psychischem  Gebiete  zu  dem  Er- 
gebnisse  gelangt,  dass  die  Wirkung  des  Thees  auf  die  Muskelkrafk 
nicht  in  einer  Steigerung  der  Bewegungsantriebe,  sondern  auf  einer 
unmittelbaren  Erleichterung  der  Muskelzusammenziehung  beruhen 
miisse.  Mit  diesem  Ergebnisse  steht  die  Thatsache  recht  gut  im 
Einklang,  dass  eine  directe  Einwirkung  des  Coffeins  auf  die  Muskel- 
substanz  mit  Steigerung  der  Arbeitsleistung  wiederholt  sicher 
nachgewiesen  wurde.  Trotzdem  hat  Koch  geglaubt,  aus  seinen 
Versuchen  die  Hauptwirkung  des  Coflfeins  in  das  Centralnerven- 
system  verlegen  zu  miissen,  weil  in  diesem  hauptsachlich  die  Be- 
dingungen  gelegen  seien,  welche  den  Verlauf  der  Ermiidungscurve 
beherrschen.  Freilich  scheinen  auch  ihm  einige  Eigenthiimlichkeiten 
der  Coffeincurve   auf  eine  Betheiligung   der  Muskeln  hinzudeuten. 

Unsere  eigenen  Erfahrungen  diirften  kaum  einen  Zweifel  dariiber 
lassen,  dass  die  Beeiniiussung  der  Ergographencurve  durch  das  Coffein 
sich  wesentlich  oder  ausschlieBlich  im  Muskel  selbst  abspielt.. 
Bei  unseren  sammtlichen  Versuchspersonen  hat  sich,  wo  iiberhaupt 
eine  Coffem wirkung  nachweisbar  war,  mit  Bestimmtheit  ergeben, 
dass  durch  jenes  Mittel  vor  allem  die  HubgroBe  gesteigert  wird, 
wahrend  die  Hubzahl  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  geringem 
MaBe  verandert  wurde.  Gerade  diese  Wirkung  haben  wir  oben  als 
das  Anzeichen  einer  gesteigerten  Leistungsfahigkeit  des  Muskels 
selbst  erkannt.  Die  Uebereinstimmung  des  hier  abgeleiteten 
Ergebnisses    mit  Kraepelin's    aus  ganz  andersartigen   Versuchen 
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gewonnenen  Schliissen  diirfte  dafiir  sprechen,  nicht  nur  dass  unsere 
Auffassung  der  CofFeinwirkung  stichhaltig  ist,  sondem  auch,  dass 
die  Steigerung  der  HubgroBe  thatsachlich  ein  Urtheil  iiber  den 
Zustand  des  Muskelgewebes  ermoglicht. 

Ob  bei  den  Ergograpbenversucben  auBer  der  Wirkimg  auf  den 
Muskel  etwa  nocb  eine  Erieicbterung  der  Auslosung  von  Bewegungs- 
antrieben  stattgefunden  babe,  lasst  sich  auf  Grund  des  vorliegenden 
Materials  nicbt  entscbeiden.  Irgend  ein  Grund  fiir  diese  Annabme 
liegt  nicbt  Tor.  Kraepelin  glaubt  sicb  im  Hinblicke  auf  die 
Ergebnisse  der  Wablyersucbe  zu  dem  Scblusse  berecbtigt,  dass 
durcb  das  Coffein  die  Umsetzung  centraler  Erregungszustande  in 
Bewegungsantriebe  nicbt  erleicbtert  werde.  Ja,  er  fand,  dass  der 
Tbee  sogar  jenen  Vorgang  eher  erscbwert.  Dem  gegeniiber  ware 
vielleicht  auf  die  Aussagen  von  J.  und  Ho.  hinzuweisen,  die  nacb 
Coffemgenuss  subjectiv  eine  gewisse  Erieicbterung  der  Hebungen 
deutlicb  empfanden.  Es  ist  indessen  verstandlicb ,  dass  aucb  die 
erbobte  Leistungsfabigkeit  des  Muskels  sicb  den  Versucbspersonen 
in  dieser  Weise  bemerklich  macben  konnte.  Wir  diirfen  um  so 
eber  eine  derartige  Deutung  der  Selbstbeobacbtung  binnebmen,  als 
jedes  andere  Zeicben  einer  Steigerung  der  centralen  motoriscben 
Erregbarkeit,  wie  wir  sie  aus  dem  Alkobolrauscbe  so  genau  kennen, 
jede  Spur  von  Bewegungsdrang,  bei  diesen  Versucben  durchaus 
vermisst  wurde. 

Dagegen  werden  wir  von  der  Wirkung  des  zweiten  Tbee- 
bestandtbeils,  des  Tbeeols,  ein  wesentlicb  anderes  Bild  gewinnen. 
Hier  wurde  nicbt  die  GroBe,  sondem  die  Zahl  der  Hubbewegungen 
beeinflusst  und  zwar  in  entgegengesetztem  Sinne  als  durcb  das 
Coffein.  Diese  Wirkung  diirften  wir  demnacb  als  eine  centrale 
aufzufassen  baben,  als  eine  Labmung  auf  motoriscbem  Gebiete,  eine 
Erscbwerung  der  Auslosung  von  Bewegungsantrieben. 

Die  Erganzung,  welcbe  unsere  bisherigen  ErorteruDgen  durcb 
diese  Scblussfolgerung  erfabren,  ist  iiberrascbend.  Die  leicbte  Er- 
scbwerung der  centralen  motoriscben  Vorgange,  die  Kraepelin 
dem  Tbee  zugeschrieben  batte,  feblte  uns  in  der  Coffein  wirkung ; 
bier  aber  finden  wir  sie  wieder  als  Wirkung  des  Tbeeols.  Durcb 
diese  voUig  unvermutbete  Losung  wird  eine  Uebereinstimmung 
jener  friiberen  mit  den   vorliegenden  Erfabrungen  bergestellt,  die 
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unser  Vertrauen  in  die  Zuverlassigkeit  der  gewonnenen  Erkenntnifs 
zu  starken  geeignet  ist. 

Die  Wirkungen  endlich,  die  sich  fur  beide  hier  untersuchte  Stoffe 
aos  den  Rechenversuchen  ableiten  lassen,  weichen  von  den  Er- 
fahrungen  am  Ergographen  erheblich  ab,  ohne  indessen  mit  ihnen 
irgendwie  in  Widerspruch  zu  treten.  Es  kann  nicht  zweifelbaft 
sein,  dass  dem  Coffein  eine  Erleichtening  der  Bechenarbeit  zu- 
geschrieben  werden  muss.  Zu  dem  gleichen  Ergebnisse  batten  friiber 
Dehio's  und  Kraepelin*8  Versuche  mit  Tbee  gefiibrt.  Das  Coffein 
iibt  demnacb  auBer  seiner  Wirkung  auf  das  Muskelgewebe  nocb 
einen  anderen,  dayon  ganzlicb  verschiedenen  Einfluss  auf  die  Him- 
rinde  aus,  wie  er  eben  in  der  Erleicbterung  des  Recbnens  zu  Tage 
tritt  Ganz  dieselbe  Wirkung  aber,  nur  in  scbwacherem  MaBe, 
scbeint  auch  dem  Theeol  zuzukommen.  Dieses  also  beeinflusst 
zwar  den  Muskel  gar  nicbt,  dagegen  die  Himrinde  in  doppelter 
Weise,  durch  Erleicbterung  der  eingeiibten  Associationen  des  Ad- 
direns  und  durcb  Erscbwerung  der  Auslosung  von  Bewegungs- 
antrieben. 

Der  Gegensatz  der  Wirkungen,  der  uns  bier  beim  Tbeeol  be- 
gegnet,  ist  uns  aus  anderen  Erfabrungen  sehr  gelaufig.  Er  bat  sicb 
bis  jetzt  bei  fast  alien  in  ibren  psycbiscben  Wirkungen  genauer 
untersucbten  Giften  wiedergefunden ,  so  dass  bereits  der  Gedanke 
erwogen  werden  konnte,  ob  es  sich  bei  diesem  Gegensatze  nicht 
vielleicbt  um  eine  tiefer  begriindete  GesetzmaBigkeit  handele.  Das 
ist  der  Grund,  wesbalb  wir  es  in  unserem  Falle  zunachst  fiir  das 
bei  weitem  Wahrscheinlicbste  balten  miissen,  dass  beide  Wirkungen 
in  den  bocbsten  Gebieten  unseres  Nervensystems  ibren  Angriffs- 
punkt  baben.  Soweit  bis  jetzt  erkennbar,  wiirde  demnach  das 
Tbeeol  fiir  sich  allein  im  Stande  sein,  diejenigen  psycbiscben  Wir- 
kungen hervorzubringen,  welcbe  Kraepelin  in  seiner  grapbischen 
Darstellung  dem  Thee  zugeschrieben  hat  Das  Coffein  dagegen 
wiirde  einerseits  die  anregende  Wirkung  des  Theeols  wesentlich 
verstarken,  im  Uebrigen  aber  namentlich  auf  die  Muskeln  Einfluss 
iiben,  was  auf  jener  Darstellung  nicht  mit  beriicksicbtigt  werden 
konnte.  Das  Theeol  allein  wiirde  sich  als  ein  mildestes  Narkoticum 
darstellen,  welches  in  seiner  Wirkung  ungefahr  dem  Morphium 
ahnelt,  eine  Aehnlichkeit,  die  wohl  auch  den  Erfabrungen  entspricht. 
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Auch  die  eigenartige,  leichte  Euphoric,  welche  der  Theegenuss  er- 
zeugt,  ist  auf  das  Theeol  zuriickzufiihreii ;  sie  wurde  beim  Ver- 
suche  deutUch  als  >Erheitetung«  empfunden.  Vielleicht  wiirde  sie 
sich  aus  den  psychischen  Wirkungen  des  Theeols  ungezwtmgen  ab- 
leiten  lassen.  Es  ist  gewiss  nicht  nur  die  Erleichterung  des  Ge- 
dankenganges,  die  uns  den  Theegenuss  angenehm  macht.  Vielmehr 
diirfte  die  Beruhigung  auf  motorischem  Gebiete,  welche  das  Theeol 
anscheinend  zu  erzeugen  vermag,  ebenfalls  einen  wichtigcn  Antheil 
an  der  Behaglichkeit  haben,  die  wir  am  Theetische  empfinden. 

Wir  verstehen  jetzt  vollstandig,  dass  der  Thee  nicht  durch  das 
Coffein  allein  ersetzt  werden  kann.  Daraus  erklart  sich  auch  die 
haufig  so  ganzlich  verschiedene  Wirkung,  welche  wir  praktisch 
unsere  beiden  coflfemhaltigen  Getranke,  den  Thee  und  den  Kaffee, 
ausiiben  sehen.  Offenbar.ist  die  Wirkung  der  in  ihnen  neben  dem 
Coffein  enthaltenen  Stoffe  keine  gleichartige.  Ja,  wir  konnen  kaum 
daran  zweifeln,  dass  die  Empfindlichkeit  gerade  fiir  diese  Neben- 
wirkungen  personlich  auBerordentlich  yerschieden  ist.  Fiir  das 
Coffein  selbst  zeigen  unsere  eigenen  Versuche  solche  Verschieden- 
heiten  in  hochst  storender  Weise.  Nach  den  Erfahiungen  des  tag- 
lichen  Lebens  zu  schlieBen,  sind  sie  fur  das  Theeol  und  die  ent- 
sprechenden  Uestandtheile  des  Kaffees  noch  viel  groBere.  Jedenfalls 
kann  nur  dieser  Umstand  es  erklaren,  warum  bier  der  Kaffee,  dort 
der  Thee  auffallend  schlecht  vertragen  wird  und  die  sturmischsten  Er- 
scheinungen  hervorzurufen  vermag.  In  solchen  Fallen  tragt  zweifel- 
los  nicht  das  beiden  Getranken  gemeinsame  Coffein  die  Schuld, 
sondem  es  sind  eben  jene  anderen  Bestandtheile,  deren  einen  wir 
im  Theeol  naher  studirt  haben. 

Endlich  aber  liefem  uns  diese  Erfahrungen  die  leitenden  Ge- 
sichtspunkte  fiir  die  praktische  Verwendung  des  Thees  und  Cof- 
feins.  Ueberall  dort,  wo  wir  die  zugleich  anregende  und  beruhigende 
Wirkung  herbeizufiihren  wiinschen,  die  den  Thee  zum  Familienge- 
trank  gemacht  hat,  werden  wir  das  Coffein  nicht  als  vollwerthigen 
Ersatz  des  Thees  betrachten  diirfen,  auch  dann  nicht,  wenn  wir  die 
moglicherweise  vorhandene  Wirkung  des  warmen  Getrankes  als 
solchen  durch  eine  ahnliche  Darreichungsart  mit  heranziehen  wollten« 
Es  ist  daher  selbstverstandlich,  dass  wir  gewiss  nicht  dahin  kommen 
konnen,     etwa    allgemein    den    Thee    durch    Coffeinlosungen    zu 
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ersetzen.  Selbst  wenn  wir  von  dem  Wohlgeschmack  absehen  wollten, 
der  ebenfalls  die  Stellung  des  Thees  als  Genussmittel  sichert,  ist 
eben  seine  psychische  Wirkung  durch  diejenige  seines  CofFeingehaltes 
nicht  erschopft. 

Ganz  anders  aber  liegt  die  Sache,  sobald  wir  den  Thee  nicht 
als  Genussmittel,  sondem  als  einen  Stoff  betrachten,  der  unsere 
Muskelkraft  zu  erhohen  im  Stande  ist.  Diese  Eigenschaft  kniipft 
sich  ausschlieBlich  an  seinen  Coffeingehalt.  Wollen  wir  also  in  be- 
sonderer  Lebenslage  uns  auf  eine  Anzahl  von  Stunden  tiichtig 
machen,  starke  Muskelleistungen  zu  vollbringen,  so  werden  wir  im 
Coffein  ein  Mittel  zur  Hand  haben,  welches  nicht  nur  in  hohem 
Grade  jenen  Anforderungen  entspricht,  sondem  in  jeder  Beziehung 
zweckmaBiger  ist,  als  der  Thee.  Wir  konnen  das  Mittel  leicht  bei 
uns  fiihren;  es  ist  jeden  Augenblick  anwendbar  und  bedarf  keiner 
umstandlichen  Zubereitung.  Die  fur  den  einzelnen  Fall  erforder- 
lichen  Gaben  konnen  genau  abgetheilt  werden,  und  endlich  ist  der 
Preis  des  Coflfeins  so  gering,  dass  auch  seiner  Verwendung  in 
groBem  MaBstabe,  z.  B.  im  Kriege,  kaum  Hindernisse  nach  dieser 
Eichtung  hin  im  Wege  stiinden.  Selbstverstandlich  konnte  eine 
derartige  Anwendung  des  CofFeins  immer  nur  eine  einmalige,  vor- 
iibergehende  sein.  Wir  haben  es  hier  unzweifelhaft  mit  einem 
Gifte  zu  thun.  Freilich  wird  dasselbe  in  ungemessenen  Mengen 
von  der  Menschheit  genossen,  in  weit  groBerem  Umfange  wohl,  als 
selbst  der  Alkohol.  Dennoch  wissen  wir  verhaltnissmaBig  wenig 
iiber  die  schadlichen  Folgen  gewohnheitsmaBigen  Coffemmiss- 
branches.  Was  wir  aber  davon  wissen,  steht  mit  unseren  bis- 
herigen  Kenntnissen  iiber  die  Wirkungen  des  Mittels  ziemlich  im 
Finklange.  Namentlich  das  Muskelzittern,  vielleicht  auch  zum 
Theile  das  Herzklopfen,  lieBe  sich  wohl  aus  der  Wirkung  des 
CofFeins  auf  die  Muskeln  erklaren.  Ob  auch  die  Schlaflosigkeit 
hauptsachlich  auf  das  Coffein  zuriickgefuhrt  werden  muss,  die  wir 
nach  dem  Genusse  von  starkem  Kaffee  oder  Thee  so  haufig  auf- 
treten  sehen,  ist  wohl  nicht  ganz  sicher.  Vielmehr  deutet  die 
schon  erwahnte  Erfahrung,  dass  groBe  Unterschiede  in  der  Wir- 
kung beider  Getranke  bei  demselben  Menschen  bestehen,  mehr  auf 
die  iibrigen  Bestandtheile  hin,  fiir  den  Thee  insbesondere  auf  die 
atherischen  Oele. 
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Nach  diesen  kurzen  Aiisblicken  auf  die  praktischen  Folgerungen, 
die  sich  aus  unseren  Versuchsergebnissen  ableiten  lassen,  sei  es  uns 
zum  Schlusse  gestattet,  noch  einer  Erfahrung  zu  gedenken,  welche 
uns  diese  Arbeit  gewissermaBen  als  zufalligen  Befund  geliefert  hat. 
Wir  meinen  die  Thatsache,  dass  bei  unseren  Versuchspersonen  eine 
bestimmte  Beziebung  zwiscben  Uebungsfahigkeit  und  Ermiid- 
barkeit  zu  bestehen  schien.  Es  ist  natiirlich  nicht  moglicb,  aus  den 
wenigen  vorliegenden  Beobachtungen  alku  weit  gehende  Schlusse 
zu  Ziehen.  Immerhin  aber  scbeint  uns  die  RegelmaBigkeit,  mit 
welcher  sich  die  Seihenfolge  der  Personen  bei  der  Feststellung  der 
Uebungsfahigkeit  und  der  Ermiidbarkeit  wiederholte,  in  hohem 
Grade  beachtenswerth.  Jedenfalls  wird  dadurch  der  Gedanke  nahe 
gelegt,  dass  beide  Eigenschaften  vielleicht  nur  Erscheinungsformen 
einer  allgemeinen  Grundeigenscbaft  der  psychopbysiscben  Personlich- 
keit  darstellen.  In  der  That  lassen  beide  auf  eine  grofiere  oder  gerin- 
gere  Eindrucksfahigkeit  unseres  Nervengewebes  schlieBen.  Je 
leichter  das  Gleichgewicht  der  Krafte  in  diesem  letzteren  gestort 
wird,  desto  starker  wird  dasselbe  im  allgemeinen  durch  auBere  Beize 
beeinflusst  werden,  desto  leichter  werden  also  auch  jene  dauernden 
Spuren  zu  Stande  kommen,  die  wir  als  die  Grundlage  des  Uebungs- 
Yorganges  zu  betrachten  gewohnt  sind.  Andererseits  aber  wird  eine 
groBe  Eindrucksfahigkeit  naturgemaB  auch  mit  einer  groBeren  Leb- 
haftigkeit  des  Stoffumsatzes  im  Nervengewebe  und  daher  mit  einem 
rascheren  Verbrauche  der  verfugbaren  Krafte  einhergehen.  Unter 
diesem  Gesichtspunkte  wiirde  es  recht  begreif  lich  sein,  wenn  wirk- 
lich  allgemein  dem  Grade  der  Uebungsfahigkeit  auch  derjenige  der 
Ermiidbarkeit  entsprechen  wiirde.  Die  Tragweite  einer  derartigen 
Beziehung,  auch  wenn  dieselbe  im  Einzelnen  erhebliche  Einschran- 
kungen  erfahren  wiirde,  ware  eine  ganz  auBerordentliche.  Die  ver- 
wickelten  Thatsachen  der  Uebung  und  Ermiidung  wiirden  sich  in 
die  gleichen  allgemeinen  Gesetze  zusammenfassen  lassen;  unser 
Verstandniss  der  psychischen  Personlichkeit  wiirde  ganz  ungemein 
erleichtert.  Zugleich  wiirde  die  psychologische  Zergliederung  des 
einzelnen  Menschen,  deren  Schwierigkeiten  fast  uniiberwindlich  er- 
scheinen,  in  hohem  MaBe  yereinfacht.  Namentlich  die  Beurthei- 
lung  des  heranwachsenden  Geschlechtes  wiirde  [von  der  Feststellung 
sicherer  Beziehungen  zwischeu  Uebungsfahigkeit  und  Ermiidbarkeit 
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die  alleigrofiten  Vortheile  ziehen.  Wir  sind  heute  gewohnt,  die 
geistige  Begabung  und  besonders  die  Leistungsfahigkeit  sehr  iibungs- 
fahiger  Kinder  weit  zu  iiberschatzen.  Wissen  wir  erst,  dass  groBe 
Uebungsfahigkeit  nur  ein  Ausdruck  geringer  Festigkeit  unseres 
Nervengewebes  ist  und  sich  zugleich  gewohnlich  mit  groBer  Ermiid- 
barkeit  verbindet,  so  werden  wir  vor  dem  Irrtbume  bewahrt,  die 
rasch  lemenden  Kinder  schon  deswegen  fur  verstandeskraftig  zu 
halten,  nachdem  doch  die  Verstandesbegabung  unzweifelhaft  von 
ganz  anderen  Eigenschaften  abbangt.  Wir  werden  aber  auch  uns 
hiiten,  jene  Kinder,  die  in  kurzer  Zeit  erstaunlicbe  Fortschritte 
zeigen,  darum  fiir  besonders  arbeitsfahig  anzusehen;  vielmehr  werden 
wir  uns  immer  der  fatalen  Mitgift  erinnem,  welche  die  groBe 
Uebungsfabigkeit  zu  begleiten  und  ihr  einen  erbeblichen  Theil  ihres 
Wertbes  zu  entreiBen  pflegt,  der  groBen  Ermiidbarkeit.  Dem 
Kinde  wird  auf  diese  Weise  mancher  ungerechte  Tadel,  manche 
schadliche  Ueberanstrengung  erspart  werden,  dem  Erzieber  so 
manche  Enttauschung. 

ScUnsssfttze. 

1.  In  der  Ergographencurve  wird  die  Hubzahl  mehr  durch  den 
Zustand  des  Nervengewebes,  die  HubgroBe  mehr  durch  denjenigen 
des  Muskels  beeinflusst. 

2.  Die  psychische  Disposition  wie  die  Uebung  verftndert 
namentlich  die  Hubzahl,  die  Muskelermiidung  und  die  Nahrungs- 
aufnahme  mehr  die  HubgroBe. 

3.  Die  Beziehungen  zwischen  Hubzahl  und  HubgroBe  sind 
der  Ausdruck  personlicher  Eigenthiimlichkeiten. 

4.  Uebungsfahigkeit  und  Ermiidbarkeit  stehen  in  nahen 
Abhangigkeitsbeziehungen  von  einander;  sie  sind  wahrscheinlich 
der  Ausfluss  einer  gemeinsamen  Ursache,  einer  allgemeinen  Eigen- 
schaft  unseres  Nervengewebes. 

5.  Die  Anregung  im  Sinne  Am  berg's  hat  einen  wesentlichen 
Antheil  an  der  Gestaltung  unserer  Tagesdisposition. 

6.  Die  Schwankungen  der  Leistungsfahigkeit  im  Laufe  des 
Tages  sind  andere  fiir  den  Muskel,  als  fiir  das  centrale  Nerven- 
system. 
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7.  Das  Versagen  der  Muskelleistung  am  Schlusse  der  Er- 
mudungscnrve  ist  die  Folge  einer  Reflexhemmung  durch  die  bei  der 
Muskelarbeit  gebildeten  Zerfallsstoffe. 

8.  Das  Coffem  bewirkt  eine  erhebliche  Steigerung  der  Muskel- 
arbeit, die  mit  einer  Zunahme  der  HubgroBe  einhergeht  und 
auf  eine  unmittelbare  Beeinflussung  des  Muskelgewebes  zu  be- 
ziehen  ist. 

9.  Der  Ablauf  gewobnheitsmaBiger  Associationen  wird  durch 
das  Coffem  erleichtert. 

10.  Die  Wirkung  des  Paraguaythees  beruht  wesentlich  auf 
seinem  Coffeingehalt. 

11.  Die  atheriscben  Oele  des  Thees  erzeugen  eine  Erleichte- 
rung  der  associativen  Vorgange  und  eine  maBige  Erschwerung  in 
der  centralen  Auslosung  von  Bewegungsantrieben.  Auf  diesen 
Wirkungen  beruht  wahrscheinlich   die  Euphorie  nach  Theegenuss. 


Drack  von  Breitkopf  &  Hurtel  iu  Leipzig. 
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Von 

Amold  Loewald. 


Einleitnng. 

Die  bisher  mit  verschiedenen  Medicamenten,  hauptsachlich  mit 
Alkohol,  Thee  und  einigen  Schlafmitteln,  angestellten  psychologischen 
Versuche,  die  den  Zweck  hatten,  etwaige  durch  diese  Stoffe  her- 
vorgerufene  Veranderungen  unserer  geistigen  Fahigkeiten  mit  ein- 
fachen  Methoden  objectiv  nachzuweisen ,  haben  Resultate  geliefert, 
welche  einer  Foitsetzung  der  Versuche  und  Uebertragung  auf  eine 
groBere  Zahl  von  Medicamenten  recht  giinstige  Aussichten  veispra* 
chen.  Durfte  man  doch  hoffen,  dem  Wesen  normaler  psychischei 
YoTgange  wie  krankhafter  Seelenzustande  immer  naher  treten  zu 
konnen,  indem  man  sich  bemuhte,  die  durch  die  Vergiftung  kiinst- 
lich  gesetzten  Storungen  des  normalen  psychischen  Yerhaltens  aui- 
zudecken.  Die  Zahl  der  Arzneimittel,  die  diesem  Zwecke  dienen 
konnten  und  deren  Untersuchung  fiir  die  Psychiatrie  praktischen 
Nutzen  versprache,  ist  an  und  fur  sich  schon  nicht  sehr  groB;  der 
Erforschung  mancher  dieser  Stoffe,  z.  B.  des  Morphium,  Cocain  u.  a., 
stehen  schwere  Bedenken  entgegen,  so  dass  die  Zahl  noch  mehr 
eingeschrankt  wird.  —  Das  Brom,  mit  dem  sich  die  vorliegende 
Arbeit  beschaftigt,  bietet  zweifellos  nicht  das  allgemeine  Interesse 
wie  der  Alkohol,  das  Morphium,  die  Inhalationsgifte.  Seine  oft 
iiberraschenden  Erfolge  bei  zwei  der  haufigsten  Geistesstorungen, 
der  Epilepsie  und  Neurasthenic,  die  zu  erklaren  man  sich  bisher 
yergebens  bemiiht,  lieBen  es  jedoch  wiinschenswerth  erscheinen,  seine 
Wirkung  auf  geistige  Vorgange  einer  eingehenden  Priifung  zu 
unterziehen.  Der  neue  Weg  des  psychologischen  Versuchs  erschien 
hierfur  jedenfalls  nicht  ungeeignet. 


Kraepelin,  Psycholog.  Arbeiten.   I.  32 
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I.    Methodik. 


Die  dieser  Arbeit  zu  Grunde  liegenden  Versuche  erstreeken  sich 
iiber  eine  langere  Zeit;  die  groBte  Zabl  fallt  in  die  Monate  Marz 
bis  September  1894,  einige  andere  wurden  im  Marz,  Mai  und  Juni 
1895  angestellt.  Innerhalb  der  einzelnen  Versuchsreihen  wurden, 
soweit  moglich,  die  auBeren  Bedingungen  constant  erbalten.  Jede 
Reihe  begann  mit  einem  Normalversuche ,  dem  dann  abwechselnd 
Brom-  und  Normalversuche  folgten,  in  der  Kegel  durch  nicht  mehr 
als  24  Stunden  von  einander  getrennt.  Als  Praparat  wurde  aus- 
schlieBIich  Natrium  bromatum  benutzt,  das  in  etwa  60  ccm  Wasser 
gelost  wurde.  Eine  hohere  Dosis  als  4  g  wurde  nur  ausnahmsweise 
in  Anwendung  gebracht.  Alles  sonst  zum  Verstandniss  Nothige 
wird  bei  der  l^esprechung  der  einzelnen  Versuche  auseinandergesetzt 
werden;  hier  sei  nur  noch  als  selbstverstandlich  erwahnt,  dass 
jeglicher  Einfluss  von  Alkohol,  Kaffee  oder  Thee,  der  sich  etwa 
storend  bei  den  Versuchen  hatte  bemerkbar  machen  konnen,  aus- 
geschlossen  wurde. 

Es  kam  uns  darauf  an,  ein  moglichst  reichhaltiges  Bild  der 
Bromwirkung  zu  gewinnen  und  moglichst  alle  Seiten  unseres  See- 
lenlebens  zu  beriihren,  soweit  es  die  vorhandenen  Methoden  gestatten. 
Daher  wurde  der  folgende  Versuchsplan  in  Aussicht  genommen: 

Der  Auffassungsvorgang  soUte  in  zweifacher  Weise  ge- 
prjift  werden:  einmal  mit  Hiilfe  der  einfachen  peripheren  Sin- 
neserregung,  indem  in  der  von  Kraepelin  bereits  kurz  skizzirten 
Weise  ^)  einer  Hautstelle  leise  Beriihrungen  von  genau  gleicher 
Starke  mitgetheilt  werden  und  verfolgt  wird,  wie  sich  das  Verhalt- 
niss  der  empfundenen  und  der  nicht  empfundenen  Beize  zu  einan- 
der innerhalb  einer  gewissen  Zeit  normalerweise  und  unter  dem 
Einflusse  des  Arzneimittels  verandert.  Leider  miissen  diese  Versuche 
als  missgliickt  angesehen  werden,  da  die  unvoUkommene  Technik 
ihre  Zuverlassigkeit  sehr  in  Frage  stellte;  sie  haben  daher  in  den 
sp'ateren  Erorterungen  keine  weitere  Berucksichtigung  gefunden.  — 
Der  Weg,  der  fur  die  Untersuchung  der  central  en  Seite  des  Auf- 

1)  Kraepelin,  Psychologische  Arbeiten.  I.  S.  22. 
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fassungBvoiganges  beschritten  wurde,   war  die  Anwendung  spracb- 
Hcher  Reize  in  der  iiblichen  Form  der  Wortreactionen*). 

Um  die  Scbnelligkeit  der  centralen  Auslosiing  von  Wil- 
lensantrieben  zu  studiren,  boten  sich  zwei  verschiedene  Moglich* 
keiten  dar,  die  auch  yerwerthet  wurden:  es  war  dies  erst  ens  die 
bekannte  discontinuirlicbe  Methode  der  Wablreactionen^), 
bei  denen  allerdings  auBer  diesem  Factor  aucb  die  Auffassung  in 
Frage  kommt,  —  zweitens  eine  fortlaufende  Methode,  welche  die 
Forderung  einer  gesonderten  Betrachtung  der  Auslosung  und  des  Ab- 
laufs  Ton  BewegungsYorgangen  zu  erfdllen  schien.  Ich  verfuhr  dabei 
nacb  den  Angaben  des  Herrn  Professor  Kraepelin  folgendermaBen : 
die  Zahlen  21  bis  100  wurden  mit  moglichst  gleichmaBiger  Geschwin- 
digkeit  hergesagt,  ziemlich  schnell,  jedoch  so,  dass  die  Deutlichkeit 
der  gesprochenen  Silben  keine  EinbuBe  erlitt;  die  Zahlen  30,  40, 
50  etc.  bis  100  wurden  zweimal  genannt,  die  Zahlen  27,  37,  47  etc. 
bis  97,  die  eigentlich  funfsilbig  sind,  viersilbig  (siebnundzwanzig  etc.) 
ausgesprochen.  Auf  diese  Weise  wurde  eine  Reihe  von  80  vier- 
silbigeu  Worten  hergestellt.  Jede  bis  100  zu  Ende  gezahlte  Reihe 
wurde  durch  einen  Strich  markirt  und  dann  eine  neue  begonnen; 
nach  Ablauf  von  5  Minuten,  die  das  Klingelzeichen  einer  Uhr  sig- 
nalisirte,  wurde  die  Zahl,  bei  der  gerade  das  Zeicheu  erklang,  neben 
dem  letzten  Strich  notirt  und  alsbald  mit  2 1  wieder  begonnen.  Die 
Berechnung  geschah  einfach  in  der  Weise,  dass  aus  der  Anzahl  der 
in  5  Minuten  gesprochenen  Zahlen  die  Summe  der  Silben  ermittelt 
wurde.  Das  Hersagen  einer  solchen  Reihe  ist  im  Gegensatze  zu 
dem  Yorgange  bei  Wahlreactionen  voUstandig  unabhangig  von  be- 
sonderen  vorbereitenden  Signalen,  da  sich  die  Ankniipfung  der  auf- 
einanderfolgenden  Zahlen  wohl  so  leicht  und  so  rechtzeitig  voU- 
zieht,  dass  sie  die  Dauer  des  ganzen  Vorganges  nicht  beeinflussen 
kann.  Die  Scbnelligkeit  des  Zahlensprechens  ist  demnach  lediglich 
abhangig  einmal  von  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  einzelnen 
Bewegungsantriebe  ausgelost  werden,  dann  aber  von  der  Scbnellig- 
keit, mit  der  die  Muskelwerkzeuge  selbst  ihre  Arbeit  verrichten. 
Jede  Veranderung  in  der  Arbeitsleistung  wird  daher  auf  die  Beein- 


1)  Kraepelin,   Ueber   die  Beeinflussung   einfaoher   psychischer  Vorgftnge 
duTch  einige  Arsneimittel.  Jena  1892.  S.  12  ff. 
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flussong  eines  dieser  beiden  Absclinitte  des  Gesammtvoiganges  zu 
beziehen  sein.  Untersuchen  wir  dann,  wie  das  spater  geschehen 
soil,  noch  gesondert  den  Ablauf  der  eigentlichen  Muskelbewegung, 
80  werden  wir  im  Stande  sein,  aus  dem  Vergleiche  der  Erfahrungen 
bier  und  dort  aucb  Scbliisse  iiber  die  Einwirkung  unseres  Arznei- 
mittels  auf  die  centrale  Auslosung  von  Bewegungsantrieben  su 
Ziehen. 

Einen  Einblick  in  das  Verhalten  der  associativen  Fahig- 
keit  gewahrte  die  Methode  des  Addirens  einstelliger  Zahlen 
in  ihrer  neuerdings  bevorzugten  Form*),  Der  Ausfall  dieser  Ver- 
suche  hat  gelehrt,  dass  bei  der  Beurtheilung  einige  bisher  nicht 
bekannte  Umstande  Beriicksichtigung  verdienen,  auf  die  erst  im 
Zusammenhang  mit  der  Besprechung  der  Yersuche  hingewiesen 
werden  kann. 

Auch  den  Zeitsinn  haben  wir  zum  Gegenstand  unserer  Prii* 
fung  gemacht.  Wenn  auch  das  Dunkel,  das  iiber  diesem  Problem 
ruht,  noch  keineswegs  gelichtet  und  unsere  Deutung  der  Zeit- 
schatzungen  noch  eine  recht  mangelhafte  ist,  so  sollen  die  Versuche 
doch  mitgetheilt  werden,  einestheils  der  nicht  uninteressanten  Er- 
gebnisse  halber,  dann  aber,  weil  sie  vielleicht  spateren,  eigens  auf 
diesen  Gegenstand  gerichteten  Untersuchungen  von  Nutzen  sein 
konnen.  Ihre  Technik  hat  sich  in  hohem  MaBe  durch  den  Gebrauch 
des  Kymographions  verbessert.  Der  Experimentirende  saB,  um  alien 
auBeren  Eindriicken  moglichst  entzogen  zu  sein,  im  verdunkelten 
Zimmer;  das  zu  schatzende  Zeitintervall  wahlte  er  —  aus  spater 
zu  erortemden  Griinden  —  sich  selbst.  Das  Signal,  das  er  gab, 
so  oft  er  das  Intervall  abgelaufen  glaubte,  wurde  auf  elektrischem 
Wege  auf  das  im  Nebenzimmer  befindliche  Kymographion  iibertra- 
gen.  Gleichzeitig  markirte  der  Hebel  eines  Jaquet^schen  Chrono- 
graphen  Secunden  auf  der  Trommel,  so  dass  sich  die  Zeitdauer 
jeder  Schatzung  nachtraglich  ohne  Schwierigkeiten  bestimmen  lieB. 

Die  Einwirkung  des  Broms  auf  das  Gedachtniss  zu  studi- 
ren,  war  urspriinglich  nur  an  der  Methode  des  Auswendigler- 
nens  einstelliger  Zahlenreihen  beabsichtigt;  erst  spater  er- 
wies  es   sich   als  nothwendig,    die  Beobachtungen  durch  Silben- 


1)  Kraepelin,  Pgychol.  Arbeiten.  I.  S.  15. 
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lernversuche  zu  erweitem.  Die  Ausfuhrung  lehnte  sich  in  den 
Hauptpunkten  an  die  von  Ebbinghaus  zuerst  ausgebildete  Me- 
thodik^]  an. 

Als  Erganzung  zu  den  Yersuchen,  welche  die  centrale  Aus- 
losung  del  Willensantriebe  eimitteln  soUten,  im  oben  besprochenen 
Sinne  wuide  der  Ablauf  dei  Muskelbewegung  selbst  an  dem 
Ergographen  beobachtet.  Diese  Experimente  wurden  zu  der 
gleichen  Zeit  wie  die  Coffein-  und  Theeversuche  von  Hoch  ange- 
stellt,  und  die  Technik  war  dieselbe,  wie  Hoch  sie  ausfuhrlich 
beschrieben  hat  2);  der  Ergograph  war  wie  bei  seinen  Versuchen 
die  Heidelberger  Modification  des  Mosso^schen  Apparates. 

Ausgehend  von  der  Yoraussetzung,  dass  dem  Brom  im  wesent- 
lichen  beruhigende  Eigenschaften  innewohnen,  versprachen  wir  uns 
ferner  besonders  deutliche  Ergebnisse,  wenn  es  gelingen  konnte, 
seine  Wirkung  bei  Zustanden  centraler  Erregung  zu  erproben.  Ein 
derartiger  Zustand  gesteigerter  centraler  motorischer  Er- 
regbarkeit  ist  nach  den  Untersuchungen  Bettmann^s^)  sehr 
sicher  durch  die  korperliche  Anstrengung  eines  langeren  Marsches 
zu  erzeugen;  die  Erregung  machte  sich  bei  Bettmann  namentlich 
an  den  Wahlreactionen  bemerkbar,  indem  ganz  regelmaBig  die  Reac- 
tionszeiten  erheblich  an  Lange  abnahmen  und  vorzeitige  und  Fehl- 
reactionen  auBerordentlich  haufig  wurden.  Dieser  Zustand  war  es, 
der  uns  einen  weiteren  Blick  in  die  Art  der  Brom  wirkung  gewahren 
soUte;  auch  wir  benutzten  als  Reagens  die  Wahlreactionen. 

Der  Ausfall  dieser  Yersuche  lieB  es  wiinschenswerth  erschei- 
nen,  noch  einen  anderen  Erregungszustand  der  Priifung  zu  unter- 
ziehen,  und  zwar,  wenn  moglich,  einen  Zustand  erhohter  ge- 
miithlicher  Beizbarkeit;  ihre  Herabsetzung  durch  Brom  ist  es 
ja  gerade,  die  diesem  Mittel  den  ersten  Platz  in  der  Behandlung 
der  Epilepsie  und  Neurasthenic  angewiesen  hat.  Um  einen  solchen 
Zustand  herbeizufuhren,  wurde  die  unangenehme  Aufgabe  des  Aus- 
wendiglernens  sinnloser  Silbenreihen  gewahlt,  eine  Arbeit, 
die  so  schwierig  ist,   dass   sie  an   und  fiir  sich  schon  eine  gewisse 


1)  Ebbinghaus,  Ueber  das  Oed&ohtniss.  Leipzig  1885;  Oehrn,  Psychol. 
Arbeiten.  I.  S.  100. 

2)  Psycholog.  Arbeiten.  I.  S.  380  ff. 

3)  Psycholog.  Arbeiten.  I.  S.  195. 
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Missstimmung  bei  dem  Experimentirenden  zu  erzeugen  vermag. 
Wahrend  des  Lernens  wurde  nun  noch  die  Aufmerksamkeit  des 
Lemenden  standig  durch  Vorlesen  der  Citate  aus  Biichmann's 
>Geflugelte  Worte«  abgelenkt.  Ein  MaB  fur  die  Starke  der  Ab- 
lenkung  war  in  der  Abnabme  det  Leistung  wahrend  derselben 
gegeben.  Unter  dem  Einflusse  der  Erregung,  die  wir  so  hervor- 
zurufen  hofften,  wurde  nach  Aufhoren  der  Storung  die  Arbeit 
noch  eine  Zeit  lang  fortgesetzt.  Der  Vergleich  der  Leistungen 
wahrend  und  nach  der  Storung  sollte  dann  zeigen,  einmal,  ob  und 
in  welcher  Weise  sich  ein  Schwinden  der  Erregung  kenntlich  mache, 
und  zweitens,  welchen  Einfluss  auf  den  Ablauf  derselben  eventuell 
eine  Bromgabe  hat.  —  Der  VoUstandigkeit  halber  wurden  endlich 
auch  einige  Zahlenlernversuche  unter  den  gleichen  erschwe- 
renden  Umstanden  durchgefuhrt. 

In  den  nachfolgenden  Besprechungen  der  einzelnen  Versuchs- 
reihen  ist  die  Reihenfolge,  in  der  sie  hier  aufgezahlt  wurden,  aus 
rein  SiuBerlichen  Griinden  nicht  immer  beibehalten  worden.  Die 
Wahlreactionen  sind  den  Wortreactionen  vorangestellt  worden  und 
beide  in  engeren  Zusammenhang  gebracht,  als  es  den  verschiedenen 
Zielen,  die  sie  verfolgen,  entsprochen  hatte. 

Insgesammt  wurden  mit  den  genannten  Methoden  115  Ver- 
suche,  57  Normal-  und  58  Bromversuche,  zum  groBten  Theil  (85) 
an  mir  selbst  gewonnen;  bei  einzelnen  Methoden  stellten  sich  mir 
(zu  30  Versuchen)  folgende  Herren  freundlichst  zur  Verfiigung: 
Dr.  med.  Hoch,  Dr.  phil.  Schubert,  cand.  med.  Kronheim, 
cand.  med.  Isenburg,  cand.  med.  Reis,  cand.  med.  Buss,  cand. 
chem.  Gernsheimer.  Allen  diesen  Herren  sei  hiermit  mein  herz- 
lichster  Dank  abgestattet.  Fur  die  miihevoUe  Arbeit  des  Registri- 
rens  bei  den  Reactionen  bin  ich  Herrn  Dr.  Aschaffenburg  zu 
groBem  Dank  verpflichtet;  bei  einer  Versuchsr^ihe  hat  sich  Herr 
Dr.  Gross  in  liebenswiirdiger  Weise  dieser  Au%abe  unterzogen. 

Wie  sich  die  115  Versuche  auf  die  einzelnen  Methoden  ver- 
theilen,  ist  aus  den  folgenden  Angaben  ersichtlich: 

Wahlreactionen  4 

Wortreactionen 4 

Wahl-  und  Wortreactionen  (abwechselnd)       2 
Addiren 22 
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Zeitschatsungen 

10 

Auswendiglernen  von 

Zahlen 

14 

>                   » 

Silben  . 

.      10 

Zahlensprechen 

6 

Ergographenveisuche 
Wahlreactionen  nach 

18 

Marsch 

9 

Auswendiglernen  von 

Silben  (mit 

Storn 

ng; 

10 

»                  > 

Zahlen    » 

» 

6 

II.   Reactiongyersaelie. 

Das  Material  der  Wahl-  und  Wortreactionen  ist  leider  nicht 
sehr  umfangreich.  Es  besteht  fur  beide  Reactionsformen  aus  je 
zwei  Normal-  und  je  zwei  Bromversuchen,  welche  letzteren  von  ein- 
ander  noch  dadurch  verschieden  sind,  dass  immer  die  zwei  ten  mit 
der  doppelten  Dosis  (4  g)  angestellt  wurden  als  die  ersten  (2  g). 
Jeder  dieser  Versuche  umfasst  500  Reactionen.  AuBerdem  wurden 
zwei  Mischversuche  angestellt,  ein  Normal-  und  ein  Bromversuch, 
in  denen  Reihen  von  100  Wortreactionen  mit  Reihen  von  100 
Wahlreactionen  wechselten ;  in  dieser  Weise  wurden  bei  beiden  Ver- 
suchen  je  7  solcher  Reihenpaare  gewonnen.  Trotz  ihrer  kleinen 
Zahl  erheischen  diese  Versuche,  wie  ich  glaube,  doch  eine  genaue 
Wiirdigung,  da  sie  ein  sehr  interessantes  Verhalten  zwar  nicht 
sichern,  aber  doch^wahrscheinlich  machen. 

a.    Wahlreactionen. 

Die  Anstellung  von  500  Wahlreactionen  nahm  bei  dem  hohen 
Grade  von  Geiibtheit  im  Registriren,  iiber  den  Herr  Dr.  Aschaf- 
fenburg  verfugt,  nur  einen  Zeitraum  von  etwa  40  Minuten  in 
Anspruch.  Um  den  Verlauf  der  Versuche  von  10  zu  10  Minuten 
zu  beobachten,  sind  in  Tab.  I  immer  125  Reactionen  zu  einem 
wahrscheinlichen  Mittel  zusammengefasst.  Auf  diese  Weise  ist  es 
wohl  am  ehesten  gelungen,  zufallige  Schwankungen  der  Reactions- 
zeiten  auszugleichen.  Die  Berechnung  eines  wahrscheinlichen  Mit- 
tels  aus  je  50  Reactionen,  die  nur  etwa  4  Minuten  entsprachen, 
gab   nur  ein   sehr  verschleiertes  Bild.     Hinter  den  einzelnen  Wer- 
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then  ist  in  Klammem  die  Zahl  der  Fehlreactionen  angegeben,  die 
in  je  125  Reactionen  vorkamen. 

Tabelle  I. 
500  WaUreactionen. 

Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  125  Zahlen  (cr);  Tageezeit  3i5— 3». 


1 

Dosis 

Datum 

1 

2 

3 

4 

N.I. 

4.  IV.  94 

557  (2) 

532  (2) 

539  (6) 

544  (5) 

B.I. 

2g 

5.  IV.  94 

445  (2) 

436  (4) 

410  (4) 

411  (9) 

N.n. 

6.  IV.  94 

437  (3) 

409  (2) 

425  (1) 

440  (4) 

B.II. 

4g 

7.  IV.  94 

441  (5) 

474  (1) 

470  (5) 

490  (5) 

Die  beiden  NormaWersuche  zeigen  ein  ziemlich  iibereinstim- 
mendes  Verhalten.  Dass  N.  I^)  so  bedeutend  langere  Reactions- 
zeiten  aufweist,  hat  wohl  darin  seinen  Grand,  dass  er  der  erste 
Versuch  dieser  Art  iiberhaupt  war.  Ein  Blick  auf  die  Zahlen  der 
anderen  Versuche  lehrt,  dass  die  Grenze  der  Uebungsfahigkeit  sehr 
rasch  erreicht  war;  ihre  Anfangszahlen  differiren  nur  urn  wenige  Oy 
wahrend  der  Unterschied  der  Anfangswerthe  von  N.  I  und  B,  I 
112  (T  betragt.  Auch  die  Zahlen  fur  die  Wahlreactionen  der  spa- 
teren  Mischversuche  lassen  eine  nennenswerthe  Verkiirzung  nicht 
mehr  erkennen.  —  Abgesehen  von  diesem  mehr  auBerlichen  Un- 
terschiede  sehen  sich  N.  I  und  N.  II  auBerordentlich  ahnlich.  In 
beiden  kommt  in  der  ersten  Halfte  ein  verkiirzender,  in  der  zwei* 
ten  ein  verlangernder  Einfluss  zum  Ausdruck;  jener  ist  durch  die 
Uebung,  dieser  durch  die  Ermiidung  bedingt  Da  in  N.  11  ein  An- 
wachsen  der  Uebung  schon  viel  weniger  ausgepragt  war,  als  in 
N.  I,  so  konnte  die  Verlangerung  der  Reactionszeiten  durch  die 
Ermiidung  hier  eine  ausgiebigere  sein.  Dem  entspricht  wohl  auch 
das  Verhalten  der  Fehlreactionen.  Im  letzten  Abschnitte  ist  ihre 
Zahl  bei  beiden  Versuchen  hoher  als  im  ersten,  ein  Zeichen  der 
Verschlechterung    der    Leistung    durch    die    Ermiidung.     Dagegen 


1)  Hier  wie  ttberall  gp&ter  bedeutet  N.  =  Nonnal versuch ,  B.  a  Bromvei- 
such.  Die  Zahl  daneben  giebt  die  zeitliche  Eeihenfolge  der  N.-  oder  B.- Ver- 
suche an. 
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besteht  eine  wesentliche  Differenz  zwischen  N.  I  und  II  im  3.  Ab- 
schnitt;  hier  geht  die  geringfugigere  Verlangerung  bei  N.  I  mit 
einer  Zunahme  der  Fehlreactdonen  einher. 

Wesentlich  andeis  gestaltet  sich  das  Bild  der  beiden  Brom- 
versuche.  Dass  bei  ihnen  die  Xlebung  kaum  mehr  in  Betracht 
kam,  ist  bereits  gesagt.  Aufgenommen  wurde  das  Medicament 
unmittelbar  vor  dem  Versucbsbeginn.  Eigentliche  »Nonnalzah- 
len«,  die  iiber  die  augenblickliche  Disposition  informiren,  fehlen 
also;  doch  kann  man  die  erste  Zahl  jedes  Versuchs  wohl  nocb 
als  NormalzabI  ansehen.  Aus  zablreichen  andeien  Veisuchen  konnte 
namlich  mit  Sicherheit  entnommen  werden,  dass  die  Bromwir- 
kung  nicht  schon  innerhalb  der  kurzen  Zeit,  die  zur  Aufnahme 
der  ersten  125  Reactionen  erforderlich  war,  eintritt.  Die  geringen 
Verschiedenheiten  der  Anfangszahlen  der  Versuche  B.  I  und  B.  II 
von  einander  trotz  der  verschiedenen  Dosen  und  namentlich  auch 
ihre  Uebereinstimmung  mit  dem  Beginne  von  N.  II  scblieBen  das 
Bestdhen  einer  Bromwirkung  im  Anfang  auch  schon  mit  ziemlicher 
Sicherheit  aus.  Im  weiteren  Verlaufe  schlagen  die  beiden  Ver- 
suche, die  80  gleiehmafiig  beginnen,  eine  ganz  entgegengesetzte 
Richtung  ein.  In  B.  I  sinken  die  Reactionszeiten  bis  in  den  3.  Ab- 
schnitt.  Die  maximale  Verkiirzung  betragt  35  a\  im  letzten  Ab- 
schnitte  wird  der  erreichte  niedrige  Stand  beibehalten.  In  B.  II 
dagegen  findet  umgekehrt  eine  bedeutende  Verlangerung  der  Reac- 
tionszeiten statt,  die  am  Ende  der  ersten  Halfte  bereits  33  a  aus- 
macht;  im  Laufe  der  zweiten  Halfte  schreitet  sie  nach  einem  kur- 
zen Stillstand  noch  um  weitere  16  a  fort,  so  dass  die  Gesammt- 
verlangerung  49  a  betragt. 

Die  Schwierigkeiten ,  die  in  diesem  Widerspruche  zu  liegen 
scheinen,  Idsen  sich  einigermaBen,  sobald  wir  die  Fehlreactionen 
etwas  naher  ins  Auge  fassen.  In  demselben  MaBe  namlich,  in  wel- 
chem  in  B.  I  die  Reactionszeiten  an  Llmge  abnehmen,  steigt  die 
Zahl  der  Fehlreactionen;  die  Verkiirzung  geschieht  also  auf  Kosten 
der  Qualitat  der  Leistung,  ist  demnach  keineswegs  als  eine  Ver- 
besserung  zu  betrachten.  Die  Verlangerung  in  B.  II  bedeutet  an 
und  fiir  sich  schon  eine  Verschlechterung,  was  noch  durch  die 
hohe  Zahl  der  Fehlreactionen  in  der  zweiten  Halfte  bestatigt 
wird.     Hier  scheint  bereits  im  Anfange  eine  starkere  Neigung  zu 
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Fehlreactionen  bestanden   zu   haben,    die  dann  voriibergehend   zu- 
riicktrat.    ' 

Fiir  die  verschiedene  Wirkungsweise  des  Hroms  in  den  beiden 
Versuchen  ware  der  Unterschied  in  der  Dosis  die  n&chstliegende 
Erklarung.  1^.  I  erinnert  mit  seiner  Verkiirzung  der  Beactionszeiten 
und  seiner  Hohe  der  Fehlreactionen  an  die  K.-Versuche  Bett- 
mann's^),  bei  denen  Aehuliches,  nur  noch  scharfer  ausgepragt, 
nach  einem  anstrengenden  Marsche  beobachtet  wurde.  Bettmann 
hat  gezeigt,  dass  bei  ihm  ein  groBer  Theil  der  Fehlreactionen  durch 
auffallend  kurze  Reactionen  gebildet  wird.  Auch  nach  dieser  Bich- 
tung  stimmt,  wie  aus  Tab.  II  ersichtlich,  H.  I  mit  den  Marsch ver- 
suchen iiberein. 

•  Tabelle  II. 

Fehlreactionen. 


Untere  Zone 

Grenz- 

Mittelzone 

Grena- 

Obere  2k>ne 

1 

werth 

Zahl  der  F.-R. 

werth 

Zabl  der 
F.-R. 

a 

unterer  |  oberer 
Abschnitt 

a 

Zahl  der 
F.-R. 

N.L 

4 

487 

1 

1 

605 

9 

B.I. 

12 

377 

4 

3 

478 

5 

N.  II. 

3 

382 

2 

0 

480 

5 

B.  II. 

4 

435 

4 

4 

516 

4 

In  dieser  Tabelle  sind  ahnlich,  wie  in  Tab.  X  Bettmann^s^), 
die  je  125  nachsten  Zahlen,  die  sich  an  das  wahrscheinliche  Mittel 
des  ganzen  Versuchs  nach  oben  und  nach  unten  anschlieBen,  zu 
einer  Mittelzone  zusammengefasst;  was  dariiber  hinausUegt,  gilt  als 
obere  bezw.  untere  Zone  von  je  125  Zahlen.  Zunachst  fallt  in  der 
Tabelle  der  Zuwachs  an  Fehlreactionen  in  der  Mittelzone  der  B.- 
Versuche  gegeniiber  den  N.- Versuchen  auf,  ein  Verhalten,  das  die 
Verschiedenheiten  in  der  Qualitat  der  beiden  Versuchsgruppen  kenn- 
zeichnet.     Uns    interessirt   hauptsachlich    die   auBerordentlich  hohe 


1)  a.  a.  O.  S.  161  ff. 

2)  a.  a.  O.  S.  164. 
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Zahl  der  Fehlreactionen  bei  B.  I  in  den  125  Zahlen  der  nnteren 
Zone.  Die  Aehnlichkeit  von  B.  I  mit  Bettmann^s  Versuchen 
legt  den  Gedanken  nahe,  fur  ihn  eine  ahnliche  ErkUrung  in  An- 
spruch  su  nehmen,  wie  jene  Versuche  sie  gefunden  haben,  d.  h. 
also  eine  Steigerung  der  centralen  motorischen  Erregbarkeit,  erzeugt 
durch  die  Aufnahme  von  2  g  Brom.  Die  Auslosung  des  Willens- 
impulses  wurde  erleichtert,  was  aus  der  Verkurzung  der  Zeiten  und 
dem  gehauften  Auftreten  kurzer  und  Fehlreactionen  hervorgeht, 
andererseits  vielleicht  die  Auffassung  des  auBeren  Beizes  selbst  er- 
schwert,  da  auch  in  der  Mittelzone  Fehlreactionen  haufiger  waren 
als  in  der  Norm.  —  In  B.  11  dagegen  scheint  die  groBere  Brom- 
gabe  einen  hemmenden  Einflusn  auf  die  Auffassung  des  Reizes  so- 
wohl  wie  auf  die  Auslosunt:  des  Bewegungsantriebes  ausgeiibt  zu 
haben. 

Einen  kurzen,  klaren  Ueberblick  iiber  die  besprochenen  Ver- 
suche mag  noch  die  Tab.  Ill  geben,  in  der  je  zwei  wahrscheinliche 
Mittel  aus  250  Zahlen  berechnet  sind  und  die  Anzahl  der  Fehl- 
reactionen in  Procenten  ausgedriickt  ist.  Im  Uebrigen  bedarf  die 
Tabelle  nach  allem  Gesagten  keiner  weiteren  Erlauterung  mehr. 

Tab e lie  III. 


1 

II 

a 

F.-R.  X 

a 

F.-R.  X 
4,4 

N.I. 

!       547 

1,6 

543 

B.I. 

i       440 

2,4 

410 

7,2 

N.  II. 

:      423 

2,0 

433 

2,0 

B.  11. 

460 

2,4 

4<I2 

4,0 

b.    Wortreactionen. 

Die  Versuche  mit  Wortreactionen  wichen  von  den  soeben 
erorterten  dadurch  ab,  dass  den  beiden  B.- Versuchen  eine  »Nor- 
malreihe«  vorausgeschickt  wurde,  um  die  Tagesdisposition  festzustel- 
len;  so  kommen  hier  nach  der  Aufnahme  des  Broms  nur  400  Reac- 
tionen  in  Betracht.     Trotzdem  ist  die  beobachtete  Dauer  der  Wir- 
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kung  annahernd  die  gleiche  wie  bei  den  Wahlreactionen;  denn 
wahrend  z\x  500  Wahlreactionen  etwa  40  Minuten  erforderlich  wa- 
ren,  nahmen  500  Wortreactionen  duichschnittlich  48  Minuten  in 
Anspruch,  400  also  etwas  mehr  als  38  Minuten.  Die  Zusammen- 
fassung  von  je  125  Reactionen  zu  einem  wahrscheinlichen  Mittel 
ist  auch  hier  beibehalten  woiden;  jede  Zahl  entspricht  also  etwa 
einer  Zeit  von  12  Minuten.  Da  jedoch  an  den  B.-Tagen  nur  100 
Normalreactionen  in  Sechnung  gezogen  werden  konnten,  so  wur- 
den  auch  fiir  die  Bestimmung  des  ersten  Mittels  an  den  N.-Tagen 
nur  die  ersten  100  Reactionen  gewahlt;  dafur  wurde  das  zweite 
Mittel  bei  alien  Yersuchen  aus  je  150  Reactionen  gebildet;  fiir  die 
beiden  letzten  blieben  mithin  je  125  iibrig.  Diese  Abanderung  hat 
auf  das  Bild  des  Versuchs  durchaus  keinen  Einfluss,  wie  der  Ver- 
gleich  mit  einer  Anordnung  auch  der  ersten  beiden  Mittel  zu  125 
Reactionen  gelehrt  hat;  die  Dififerenz  der  Zahlen  war  iiberwiegend 
=  0;  im  Maximum  betrug  sie  3  a.  So  wurden  die  in  Tab.  IV  zu- 
sammengestellten  Zahlen  gewonnen.  Der  Zeitpunkt  der  Bromein- 
nahme  ist  durch  ein  Sternchen  bezeichnet. 

Tabelle  IV. 
500  Wortreactionen.     Zeit  3o«— 3*«;  Bromgabe  3>o. 


1 
Bosis. 

1 

2 

3 

4 

N.I. 

9.  IV.  94 

567 

590 

593 

555 

B.I. 

2g 

10.  IV.  94 

544 

♦533 

530 

475 

N.n. 

11.  IV.  94 

436 

430 

418 

445 

B.II. 

4g 

12.  IV.  94 

400 

*417 

430 

477 

Die  Betrachtung  der  Anfangswerthe  aller  Versuche,  die  sammt- 
lich  unter  den  gleichen  Bedingungen  standen,  ergiebt  zunachst,  dass 
der  Uebungseinfluss  bei  dieser  Reactionsform  eine  weit  g^oBere 
Rolle  spielt,  als  bei  den  Wahlreactionen.  Die  Verkfirzung  der  Zeiten 
schreitet  hier  von  Versuch  zu  Versuch  mehr  oder  weniger  rasch 
fort;  sie  betragt  von  Versuch  zu  Versuch  23 — 108 — 36  cr,  insge- 
sammt  also  167  a.  Das  Anfangsmittel  jedes  folgenden  Versuchs 
liegt  niedriger  als  das  niedrigste  des  vorhergehenden.    Weshalb  die 
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yerkiirzung  von  B.  I  zu  N.  11  eine  so  sprungartige  ist,  vermogen 
wir  nicht  anzugeben. 

Die  beiden  N.-Versuche  bieten  wenig  Uebereinstimmendes  in 
ihrem  Verhalten.  In  N.  I  erfolgt  zunachst  eine  rasche  Zunahme  der 
Zeiten,  die  erst  am  Schlusse  ziemlich  schroff  wieder  schwindet,  so  dass 
das  Endmittel  noch  12  a  niedriger  liegt,  als  das  Anfangsmittel.  N.  II 
dagegen  zeigt  die  Neigung  zu  einer  langsamen  Yerkiirzung  der  Zeiten, 
die  bis  in  den  3.  Abschnitt  anhalt,  worauf  im  letzten  eine  Yerlange- 
rung  um  27  a  eintritt,  welche  die  allmahlich  gewonnene  Yerkiirzung 
mehr  als  ausgleicht.  Der  verschiedene  Ausfall  der  Yersuche  muss  wobl 
auf  irgend  welchen  zufalligen  Einfliissen  beruhen.  Yerschiedene  Um- 
stande  deuten  darauf  bin,  dass  N.  I  unter  ungiinstigen  Bedingungen 
stand,  wahrend  N.  II  als  eigentlicher  » Normal  versuch*  gel  ten  darf: 
einmal  fehlte  bei  N.  I,  dem  ersten  Yersuche  mit  dieser  Reactionsform, 
die  nothwendige  Uebung  im  Sprechen  mit  dem  Lippenschliissel,  ein 
Mangel,  der  mit  der  Zahl  der  Yersuche  mehr  und  mehr  fortfiel;  sodann 
entspricht  der  Yerlauf  von  N.  II  annahemd  dem  der  N.- Yersuche  mit 
Wahlreactionen,  bei  denen  gleichfalls  die  anfanglich  durch  die  Uebung 
gewonnene  Yerkiirzung  allmahlich  dem  verlangemden  Einflusse  der 
Ermiidung  weichen  musste.  Die  Betrachtung  der  Fehler  kommt 
uns  hier  leider  wenig  zu  Hiilfe;  denn  wenn  auch  zuweilen  festge- 
stellt  werden  konnte,  dass  das  Reizwort  nicht  richtig  nachgesprochen 
wurde,  so  ist  doch  die  Entscheidung  schwer  zu  treffen,  wieviel  von 
den  Fehlern  der  Yersuchsperson  und  wieviel  der  Methode  zur  Last 
zu  legen  ist  Das  Reizgeben  mit  dem  Lippenschliissel  begiinstigt 
sicherlich  in  gewissem  MaBe  ein  undeutliches  Aussprechen  des 
Reizwortes. 

Die  beiden  B.- Yersuche  bilden  das  genaue  Gegenstiick  zu  den 
entsprechenden  Wahlreactionsversuchen.  B.  I  weist  eine  mit  der 
Dauer  der  Arzneiwirkung  zunehmende  Yerringerung  der  Reactions- 
zeiten  auf  von  im  Maximum  69  c,  B.  II  umgekehrt  ein  fortschreiten- 
des  Anwachsen  um  77  c.  Diese  auffallende  TJbereinstimmung  in 
den  einander  entsprechenden  Yersuchen  darf  uns  wohl  berechtigen, 
die  Schliisse,  die  wir  bei  den  Wahlreactionen  aus  dem  Yerhalten  der 
Reactionszeiten  und  Fehlreactionen  zogen,  auch  auf  die  Wortreactio- 
nen  zu  iibertiagen.  Ein  naheres  Eingehen  auf  die  hier  zurBeobachtung 
gekommenen  Fehler  ist  aus    den  oben    genannten   Griinden    nicht 
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aussichtsreicb.  Daher  soil  auch  nicht  allzuviel  Weith  gelegt  werden 
auf  die  Wahrnehmung,  dass  bei  B.  I  die  Zahl  der  Worte,  auf  die  eine 
ganz  sinnlose  Antwort  erfolgte,  wie  z.  B.  Gunst— Munst,  Biei — grei, 
eine  groBere  war,  als  bei  den  iibrigen  Versuchen.  Wir  konnten 
darin  vielleicht  eine  BestEtigiing  dafiir  sehen,  dass  die  Yeikiirzung 
der  Zeiten  unter  der  Einwirkung  von  2  g  Brom  eine  gewisse  Stei* 
gerung  der  centralen  motorischen  Erregbarkeit  zum  Ausdruck  bringt, 
welche  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  den  Wahlreactiqnen  die  Neigung 
zu  verfriihten  und  daher  unsinnigen  Reactionen  hervorrief. 

Ein  iibersichtliches  Bild  von  den  Versuchen  giebt  auch  hier  die 
Zusammenfassung  der  500  Zahlen  zu  je  2  wahrscheinlicben  Mitteln. 
Die  zweiten  Mittel  der  N.-Versuche  liegen  nur  1  a  niedriger  ak  die 
ersten;  demgegeniiber  steht  bei  B.  I  eine  Abnahme  des  zweiten 
Mittels  um  24  a,  bei  B.  II  eine  Zunahme  um  57  a  (Tab.  V). 

Tabelle  V. 
a. 


i 

n. 

N.I. 

'   578 

577 

B.  I  ;  2  g. 

536 

512 

N.  U. 

430 

'429 

B.  II;  4g. 

1   400 

1 

457 

c.  Mischversuche. 

Die  beiden  Mischversuche  schlossen  sich  unmittelbar  an  die 
Wortreactionsversuche  an.  Sie  wurden,  wie  schon  erwahnt,  in 
7  Gruppenpaaren  ausgefuhrt,  deren  jedes  aus  100  Wahl-  und 
100  Wortreactionen  bestand.  Der  ganze  Versuch  beanspruchte,  da 
durchschnitUich  100  Wahlreactionen  8  Minuten,  100  Wortreactionen 
9  Minuten  dauerten,  mit  den  aus  technischen  Grunden  nothigen 
Pausen  einen  Zeitraum  von  genau  zwei  Stunden.  Sonstige  Pausen 
wurden  nicht  gemacht.  Angefangen  wurde  mit  einer  Reihe  Wahl- 
reactionen. Die  Bromgabe  betrug  4  g;  sie  wurde  genommen,  nach- 
dem  je  eine  Beihe  von  Wahl-  und  Wortreactionen  zur  Ausfuhrung 
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gekommen  war;  ihre  Wirkung  konnte  somit  annahernd  1^4  Stunden 
hindurch  verfolgt  werden.  Fiir  die  Berechnung  ergab  jede  Reihe 
ein  wahrscheinliches  Mittel.  So  kamen  die  in  Tab.  VI.  verzeichneten 
WerthezuStande.  Abschnitt  Aenthalt  die  Mittel  fur  die  Wahbeaotionen 
und  in  Klammem  die  Anxahl  der  Fehlreactionen,  die  hier  unmittel- 
bar  in  Procenten  gegeben  sind ;  Abschnitt  B  enth&lt  die  Mittel  fiir 
die  Wortreactionen: 


Tabelle  VI. 
Tageszeit  3i»— 5*<>. 


A.    Wahlreactionen  [a]. 

N. 

13.  IV.  94. 

440  (6) 

425  (5) 

420  (4)  ■  435  (1)  1  427  (4) '  425  (3) 

418(4) 

B.  4g. 

14.  IV.  94. 

422  (5)  1 

1 

♦401  (7) 

439  (5)  !  408  (9)    414(8)     425(11) 

424  (9) 

1 

B.    Wortreactionen   [a). 

N. 

13.  IV.  94. 

394 

358        \  320 

328 

328       ;  317 

323 

B.  4j?. 

14.  IV.  91. 

,1385*     ' 

410          370 

337 

350          310 

317 

Unsere  firiiher  gemachten  Wahmehmungen,  dass  eine  Uebungs- 
zunahme  bei  den  Wahlreactionen  nicht  mehr,  bei  den  Wortreactionen 
dagegen  wohl  noch  zur  Geltung  kommt,  werden  durch  die  vorstehen- 
den  Zahlen  bestatigt.  Der  Verlauf  von  N.  zeigt,  dass  bei  den  Wahl- 
reactionen die  Neigung  zu  einer  Verkiirzung  der  Zahlen  besteht, 
die  fireilich  nicht  bedeutend,  auch  geringen  Schwanknngen  unter- 
worfen  ist,  immerhin  aber  bis  znm  Schlusse  deutlich  erkennbar  bleibt. 
Das  Anfangsmittel  wird  iiberhaupt  nicht  wieder  erreicht,  und  der 
Gewinn  betrHgt  am  Schlusse  22  a.  Viel  ausgesprochener  ist  die 
Abnahme  der  Zeiten  bei  den  Wortreactionen,  doch  unterliegt  sie 
leichten  Schwankungen.  Erst  kurz  vor  Scbluss  ist  sie  am  st&rksten 
(77  a),  und  das  Mittel  der  Schlussreihe  liegt  immer  noch  71  c;  unter 
dem  Anfangsmittel.  £s  l^sst  sich  also  weder  bei  der  einen  noch 
bei  der  anderen  Methode  eine  Spur  eines  ermiidenden  Einfluases 
trotz  der  langen  Versuchsdauer  erkennen ;  im  G^gentheil,  es  scheint 
fast,  als  ob  mit  der  Dauer  sich  die  Leistung  noch  verbessert.  Gegen 
eine  Verschlechterung  spricht  auch  das  Verhalten  der  Fehlreactionen^ 
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deren  Zahl  in  der  zweiten  Yeisuchshalfte  noch  geringer  ist,  als  in 
der  ersten.  Wahrend  wir  also  bei  unseren  friiheren  Yersuchen 
schon  nach  20 — 30  Minuten  sichere  Zeichen  einei  Ermiidung  be- 
obachten  konnten,  sehen  wir  dieselbe  bei  einem  zwei  Stunden  bin- 
durch  fortgesetzten  Wechsel  zwischen  zwei  Methoden  vollkommen 
ausbleiben.  Daraus  wiirde  sicb  etwa  der  Schluss  zieben  lassen,  das8 
der  Wechsel  der  Thatigkeit  von  giinstiger  Wirkung  auf  die  Arbeit 
ist.  Da  an  diese  Moglichkeit  bei  Anstellung  der  Yersnche  nicht 
gedacht  worden  war,  so  ergeben  sich  fur  die  Beurtheilung  des  B.-Yer- 
suchs  'sehr  groBe  Schwierigkeiten.  Wir  werden  naturlich  fiir  ihn 
dieselbe  Beeinflussung  dnrch  den  Thatigkeitswechsel  zu  erwarten 
haben,  wie  sie  sich  beim  N.-Yersuche  gezeigt  hat,  und  sehen  uns  so 
in  die  missliche  Lage  versetzt,  in  einem  und  demselben  Yersuche 
zwei  ganz  verschiedene  Einfliisse,  die  uns  ihrem  Wesen  nach  beide 
gleich  dunkel  sind,  gleichzeitig  vor  uns  zu  haben.  Um  sie  von 
einander  zu  trennen,  sind  wir  einzig  und  allein  auf  unsere  friiheren 
Yersuchserfahrungen  angewiesen. 

Am  besten  verfolgen  wir  den  B.-Yersuch,  wie  er  sich  zeitlich 
abgespielt  hat,  und  nicht  Wahl-  und  Wortreactionen  gesondert.  Die 
unter  genau  den  gleichen  Bedingungen  wie  am  N.-Tage  gewonnenen 
Anfangsmittel  liegen  bei  beiden  Methoden  etwas  niedriger  als  die 
des  N.-Tages.  Nach  der  Einverleibung  des  Broms  fallt  bei  der 
nachsten  Wahlreihe  das  Mittel  um  2t  a,  wahrend  gleichzeitig  die 
Zahl  der  Fehlreactionen  steigt;  das  ist  jedoch  schwerlich  schon 
Hromwirkung,  sondern  hangt  vielleicht  mit  der  kurzen  Unterbrechung 
des  Yersuchs  zur  Aufhahme  des  Medicaments  zusammen.  Ich 
schlieBe  dies  daraus,  dass  4  von  den  7  Fehlreactionen  unmittelbar 
nach  dieser  Unterbrechung  hintereinander  vorkamen;  es  waren 
sSmmtlich  ganz  kurze  Reactionen.  Nun  aber  tritt  plotzlich  bei  der 
nachsten  Wortreihe  und  der  dieser  folgenden  Wahlreihe  eine  nicht 
unbetrachtliche  Yerlangerung  der  Zeiten  ein,  die  bei  jener  25  a,  bei 
dieser  38  a  betragt.  Sie  entspricht  der  Zeit  von  9  Minuten  bis 
25  Minuten  nach  Einnahme  des  Broms.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  wir  es  in  diesem  Abschnitte  des  Yersuchs  mit  reiner  Brom- 
wirkung  zu  thun  haben;  die  Yerlangerung  wiirde  unseren  friiheren 
Yersuchen  mit  4  g  vollkommen  entsprechen.  Je  langer  nun  aber 
der  Yersuch  dauerte,  um  so  mehr  drangte  sich  in  die  Arzneiwirkung 
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der  Einfluss  des  Thatigkeitswechsels  ein  und  machte  die  weitere 
Beobachtung  der  Aizneiwirkung  unmoglich.  Im  weiteren  Verlaufe 
wechseln  Abnahmen  und  Steigerungen  der  Reactionszeiten  mit 
einander  ab;  weder  die  eine  noch  die  andere  vermag  sich  dauemd 
zu  halten.  Die  Verkiirzung  scheint  um  ein  Geringes  im  Yortheil 
zu  sein,  —  das  ist  aber  auch  alles,  was  man  allenfalls  herauslesen 
kann.  Dass  aber  auch  in  diesen  8p9.teren  Versuchsabschnitten  das 
Brom  nicht  ganz  ohne  Wiikung  geblieben  ist^  erhellt  aus  der  auf- 
falligen  Zahl  der  Fehlreactionen.  Diese  Erscheinung  war  weder  im 
N.-Versuche  noch  im  Beginn  des  B.-Versuchs  vorhanden,  ist  uns 
aber  aus  den  friiheren  B.-Versuchen  mit  Wahlreactionen  bereits  be- 
kannt.  Nicht  vollig  unerwahnt  bleiben  soil  auch  eine  Wahmehmung, 
die  bei  den  friiheren  Bromversuchen  mit  Wortreactionen  nur  ange- 
deutet  schien,  bei  dem  vorliegenden  Versuch  jedoch  sich  ganz 
besonders  auffallig  machte.  Es  wurde  namlich  bemerkt,  dass  auf  ein 
Reizwort  haufig  durch  ein  ganz  sinnloses  Wort  geantwortet  wurde. 
Nehmen  wir  aus  den  aufgezeichneten  Fehlern  nur  diejenigen  heraus, 
in  denen  dies  geschehen  ist,  so  gestaltet  sich  das  Verhaltniss  des 
N.-Versuchs  zum  B.-Versuch  folgendermaBen : 

Normalversuch.  Bromversuch. 


Brett  —  Rett  Schnaps  —  Knaps 

Main  —  Meil  Mist  —  Nist 


Bar  —  Kehr 
Bock  —  Hock 

Nuss  —  Luss  blau  —  glau  Larm  —  Merm 

weich  —  geich  Zwirn  —  Zwirror         Knecht  —  Lecht 

Pack  —  Brack  Bock  —  Dock  Gut  —  But 

Ei  —  Eim 

Wahrend  die  5  sinnlosen  Antworten  desN.-Tages  sich  regellos 
iiber  den  ganzen  Versuch  vertheilen,  kommen  von  den  11  des  B.- 
Tages  9  allein  auf  die  drei  letzten  Versuchsreihen.  Noch  ungiinstiger 
wiirde  sich  der  B.-Versuch  darstellen,  wollte  man  noch  die  Fehler 
hinzunehmen,  in  denen  wohl  mit  einem  sinnvollen  Worte  reagirt 
wurde,  das  aber  unmoglich  so  verstanden  sein  konnte.  So  wurde 
z.  B.  statt  Streu— Strauch ,  statt  Darm — Bank  u.  s.  w.  geantwortet. 
Die  hohe  Zahl  sinnloser  Reactionen  im  Verein  mit  der  betracht- 
iichen  Menge   von    Fehlreactionen    sind    wohl   kaum    ohne    einen 

Eraepelin,  Psyoholog.  Arlteiten.    L  33 
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gewiwen  inneren  ZusammenhaDg.  Da  beide  ErscheiniiBgen  am  N.- 
Tage  bei  weitem  nicht  so  deuUich  hervortraten,  darf  man  sie  wohl  aaf 
die  Wirkung  des  Broms  beziehen,  zumal  wir  ibnen  in  ahnlicher 
Form  bei  den  anderen  B.-Versuchen  b^egneten.  Sie  aind  die 
Zeichen  einer  erhobten  centralen  motorischen  Erregbarkeit  In 
dieaem  B.-Versuche  kam  also  zunachst  die  erschweiende  Wirknng 
der  4  g-Dosis  zum  Vorschein;  sie  ging  abei  —  yielleicht  unter 
dem  Einflusse  des  Wechsels  dei  Thatigkeit  —  alsbald  verloren,  und 
an  die  Stelle  der  Lahmung  trat  ein  leichter  Erregungszustand,  wie 
er  friiher  nach  2  g  Brom  beobachtet  worden  war. 

IIL    Addiren. 

Die  Heurtheilung  der  Addirversuche  stieB  auf  nicht  vorher- 
gesehene  Schwierigkeiten,  die  ihren  Werth  sehr  in  Frage  zu  stellen 
drohten.  Die  sammtlichen  24  zur  Priifung  vorliegenden  Versuche, 
an  denen  fiinf  Personen  betheiligt  sind,  wurden  nach  der  in  letzter 
Zeit  bevorzugten  Methode  angestellt*),  bei  der  man  die  in  die 
Rechenhefte^)  gedruckten  einstelligen  Zahlen  zu  je  zwei  zusammen- 
zahlt  und  die  Summe  jedesmal  ohne  Beriicksichtigung  der  Zehner 
daneben  schreibt.  Dieses  Verfahren  hat  vor  der  alteren,  von  Oehrn') 
genauer  untersuchten  Methode,  bei  welcher  bekanntlich  die  Addi- 
tionen  nicht  schriftlich  ausgefiihrt  und  die  Zahlen  fortlaufend  bis 
100  addirt  wurden,  den  Vorzug,  dass  sich  der  psychische  Vorgang 
noch  einfacher  gestaltet,  weil  nur  mit  kleinen  Zahlen  gerechnet 
wird)  und  namentlich,  dass  auch  die  Qualitat  der  Leistung  einer 
Nachpriifung  zuganglich  ist.  Die  Methode  Oehrn's  erlaubt  unmittel- 
bar  den  Schluss  auf  die  Zeitdauer  des  centralen  Yorganges  der 
Association,  da  die  anderen  Componenten  der  Addition  (Auffassung) 
weit  schneller  ablaufen  und  sich  auch  bei  der  fortdauemden  Arbeit 
theilweise  iiberdecken.  Bei  der  neuen  Methode  kommt  ein  neuer 
Umstand  hinzu:  die  mechanische  Arbeit  des  Schreibens.  Nach  den 
Erfahrungen,  die  Kraepelin^)  beim  Vergleiche  der  beiden  Methoden 

1)  Kraepelin,  Psychol.  Arbeiten  I,  S.  15. 

2)  Diese  Hefte  sind  jetst  in  der  Universitfitsbuchdruckerei  von  Hdrnig, 
Heidelberg,  verk&uflich. 

3]  Kraepelin,  Psychol.  Arbeiten  I,  S.  113  f. 
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und  dem  einfachen  SSahlenabschreiben  an  sich  selbst  gewonnen 
hatte,  glaubte  er  diesen  Umstand  vemachlassigen  und  ebenfalls  die 
Associationszeit  aLs  das  wesentlichste  Messungsergebniss  ansehen  zu 
diirfen,  da  das  Hinschreiben  nur  sebr  germge  Zeit  beanspruche  und 
zum  Theil  auch  mit  der  Einleitung  der  nachsten  Addition  zusammen- 
falle.  Bei  meinen  Versuchen  hatte  ich  nun  wiederholt  die  Empfin- 
dung,  dass  die  duich  das  schnelle  Schreiben  erlahmte  Hand  mich 
zwangy  langsamer  zu  aibeiten,  als  es  mil  moglich  gewesen  ware, 
wenn  ich  nicht  hatte  zu  schreiben  brauchen;  eine  Pause  von  wenigen 
Secunden,  in  der  ganz  langsam  gerechnet  wurde,  geniigte,  um  die 
beim  Schreiben  thatigen  Muskeln  wieder  leistungsfahig  zu  mach^n. 
Auch  mehrere  andere  Versuchspersonen  haben,  wie  sie  mir  auf 
Anfrage  mittheilten ,  die  gleiche  Beobachtung  an  sich  gemacht, 
wahrend  andere  sie  in  Abrede  stellten.  Eine  Verallgemeinerung 
dessen,  was  Kraepelin  fur  seine  Person  bewiesen  hat,  schien  dem- 
nach  nichl  ohne  weiteres  angebracht  oder  wenigstens  nur  fiir  jene 
Personen,  bei  denen  die  Schieibgeschwindigkeit  groBer  ist,  als  die- 
jenige  des  Addirens.  Fiir  unsere  Zwecke  musste  die  Anwendung 
der  Methode  deswegen  bedenklich  erscheinen,  weil  bei  lange  fort- 
gesetzten  Versuchen  die  einfie^che  Muskelermiidung  unter  Umstanden 
eine  Yerlangsamung  des  ganzen  Yorganges  herbeifuhren  konnte, 
welche  die  sonstige  arzneiliche  Beeinflussung  des  psychischen  Theil- 
vorganges  voUstandig  zu  verdecken  drohte.  Leider  fehlte  die  Zeit 
und  eine  geniigende  Zahl  von  Versuchspersonen,  um  eine  plan- 
maBige  Verfolgung  der  aufgeworfenen  Frage  durchzufiihren.  Um 
jedoch  wenigstens  ermessen  zu  konnen,  wie  weit  die  mir  vorliegen- 
denVersuche  brauchbar  sind,  lieB  ich  nach  dem  Vorgange  Kraepelin's 
meine  Versuchspersonen  die  Zahlen  eine  Stunde  hindurch  mit 
moglichster  Geschwindigkeit  einfach  abschreiben  und  verglich  die 
GroBe  der  Leistung  mit  dem  Maximum  der  Addition sleistung,  das 
die  verschiedenen  Personen  im  Laufe  der  viertagigen  Versuchsdauer 
erreicht  batten.  Es  zeigte  sich  regelmaBig  (Tab.  VII),  dass  bedeutend 
mehr  abgeschrieben  als  addirt  wurde.  Da  die  Abstande  der  Zahlen 
von  einander  iiberall  recht  bedeutende  sind,  so  darf  man  wohl  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  damit  rechnen,  dass  die  Storung  durch 
das  Schreiben  nicht  sehr  wesentlich  gewesen  ist  und  in  der  Haupt- 
sache  die  Associationszeit  als  das  Messungsergebniss  gelten  kann. 

33* 
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Tabelle  VII. 


In  einer  Stiinde 
wurden  addirt: 

Zahlenpaare: 

In  einer  Stunde 
wurden  abgeschrieben: 

Zahlen: 

R. 
J. 
L. 
G. 
K. 

1 
•5 

4686 
4423 
4277 
3968 
2620 

5827 
5466 
5654 
5226 
3946 

L. 

Im 

S.Versuch 

5654 

Nui  die  letzten  beiden  der  8  Versuche  von  L.  werden  besser  un- 
beriicksicbtigt  bleiben,  da  im  letzten  B.-Versuche  fast  ebenso  scbnell 
gerechnet  wie  gescbrieben  wurde.  Hier  kann  die  Moglicbkeit  nicht 
ausgescblossen  werden,  dass  die  Muskelermii'dung  beim  Schreiben 
die  Additionsleistung  geringer  hat  erscheinen  lassen,  als  8ie  wirk- 
lich  war. 

Der  folgende  Bericht  beschrankt  sicb  also  auf  22  Versuche.    In 
Tab.  Yin  ist  zunachst  die  Anzahl  der  in  je   15  Minuten  addirten 

Tabelle  VIII  (Versuchsperson  L.). 

Addiren  (viertelstiindliche  Leistungen.) 

Zeit  der  Ausftthrung  200—330. 


N.I. 

7.  m.  94. 

800 

971 

1045 

995 

1013 

1033 

B.I2g. 

8.  m.  94. 

967 

1071 

♦1105 

1008 

983 

977 

[N.IL 

9.  m.  94. 

1020 

1007 

1018 

924 

975 

955] 

B.II.2g. 

10.  m.  94. 

1009 

10S8 

♦1134 

1046 

1023 

1034 

N.ra. 

19.  III.  94. 

1094 

1130  ;  1102 

1 

1139 

1188 

1140 

Zablenpaare  von  inn{  1 Y2  stiindigen  Versuchen  L.'s  wiedei^egeben, 
3  N.-  und  2  B.-Versuchen;  bei  den  letzteren  wurden  2  g  Brom 
nach  der  ersten  halben  Stunde  genommen.     Auf  eine  Besprecbung 
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der  Verbesserungen  und  Fehler  sowie  der  Werthe  fiir  die  mittlere 
Variation  wurde  bei  diesen  wie  bei  alien  folgenden  Versuchen 
verzichtet,  da  nirgends  ein  von  dem  normalen  deutlich  und  regel- 
maBig  abweichendes  Yerhalten  unter  dem  Einflusse  des  Broms  fest- 
gestellt  warden  konnte. 

In  N.  I  wachst  die  Leistung  rasch  an  und  erreicht  ihre  Hohe 
am  Schlusse  der  ersten  Halfte,  um  dann  ein  wenig  zu  sinken.  In 
N.  Ill,  der.durch  eine  Woche  von  den  anderen  Versuchen  getrennt 
ist,  geht  die  Arbeitsleistung  mit  einer  kleinen  Schwankung  fort- 
dauemd  in  die  Hohe,  bis  am  Schlusse  ein  geringes  Sinken  erfolgt. 
N.  n  kann  leider  nicht  zum  Vergleiche  herangezogen  werden,  da 
an  diesem  Tage  die  Arbeit  durch  Kopfschmerzen  erheblich  beein- 
trachtigt  wurde;  die  an  und  fur  sich  niedrigen  Zahlen  und  die  von 
Tomherein  stattfindende  Verschlechterung  machen  die  ungiinstige 
Disposition  ohne  weiteres  kenntlich.  Nach  dem  Ausfall  von  N.  I 
und  N.  Ill  scheint  die  Ermiidbarkeit  L/s  fiir  das  Addiren  nicht  sehr 
groB  zu  sein. 

Das  >normale<  Drittel  der  B.-Versuche  gleicht  voUkommen  dem 
entsprechenden  Abschnitt  von  N.  I  und  III;  auch  nach  Aufnahme 
des  Broms  steigt  die  Leistung  zunachst  noch  an.  In  der  2.  Vi^rtel- 
stunde  der  Bromwirkung  vermindert  sich  die  Arbeit  um  etwa 
100  Zahlen,  um  sich  dann  nicht  wieder  zu  heben  wie  in  N.  I,  son- 
dern  langsam  weiter  abzunehmen.  Das  dauert  in  B.  I  bis  zum 
Schlusse  fort;  in  B.  11  erfolgt  ganz  zuletzt  eine  mnzige  Zunahme. 
Nach  diesen  Ergebnissen  konnte  man  auf  eine,  vielleicht  nicht  sehr 
Starke  Herabsetzung  der  Additionsgeschwindigkeit  durch  2  g  Brom 
schlieBen ;  allein  die  anderen  Versuche  bestatigen  dies  nicht  durchweg. 

An  3  JPersonen  (J.,  G.  und  K.)  wurden  je  4  einstiindige  Ver- 
suche gewonnen,  zwei  N.-Versuche,  ein  Versuch  mit  2  g  und  einer 
mit  4  g  Brom,  die  unmittelbar  vor  Beginn  genommen  wurden.  Die 
Versuche  von  J.  (Tab.  IX.)  lehnen  sich  vielleicht  noch  am  ehesten 
an  die  L.'s  an. 
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Tabelle  IX  (Vertnch^person  J.  . 
Addiren  (viertelstimdliche  Leistungenj. 

Zcit:  3«>— 400. 


N.L 

a.  IV.  94. 

639 

859 

1006 

922 

B.I.2g.  ; 

4.  IV.  94. 

♦976 

1093 

1024 

965 

N.IL 

5.  IV.  94. 

957 

1058 

1077 

I094t; 

B.II.4g; 

6.  IV.  94. 

♦1)26 

1153 

1078 

1066 

Die  Zahlen  von  N.  I  und  N.  II  nehmen  bis  zum  letzten  Viertel 
ziemlich  den  gleichen,  ansteigenden  Verlauf;  nur  ist  in  N.  II  der 
Anstieg  ein  langsamerer  nnd  gleichmaBigerer,  weil  hier  die  Uebong 
sich  bereits  weniger  geltend  macht.  Im  letzten  Viertel  erleiden  bei 
N.  I  die  Werthe  einen  Abfall,  wahrend  sie  in  N.  11  auch  da  noch 
weiter  steigen.  Auch  bei  den  B.-Versuchen  nimmt  die  Leistung  in 
der  ersten  Hsllfte  zu;  in  der  zweiten  sinkt  sie  dagegen-  und  zwar 
in  B.  I  stelrker  als  in  H.  II.  Sollte  diese  Herabsetzung  eine  Brom- 
wirkung  sein,  bo  haben  jedenfalls  4  g  keinen  groBeren  Einfluss  ge- 
habt  als  2  g. 

Augenscheiniich  in  hohem  MaBe  iibungsfahig  und  wenig  er- 
miidbar  ist  G.  (Tab.  Xj,  dessen  N.-Leistungen  bis  zum  Schlusse  ohne 
Hchwankungen  und  rasch  anwachsen. 

Tabelle  X  (Versuchsperson  G.). 
Addiren  (viertelstiindliche  Leistungen). 

Zeit:  300— 4W. 


N.I. 

5.  IV.  94. 

353 

595 

660 

787 

B.I.2g 

6.  IV.  94. 

♦756 

855 

833 

855 

N.IL 

10.  IV.  94. 

754 

834 

896 

977 

B.II.4g 

11.  IV.  94. 

♦898 

987 

1019 

1064 

1)  In  den  lets  ten  2  Minuten  Stdrung;  die  letste  Viertelstundenleistung  ist 
daher  n&herungsweise  aus  dem  Durchschnitt  der  dieser  Stdrung  vorangehenden 
5-Minutenlei8tungen  bereohnet. 
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Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Yeisuchspaare  Uegen  mehrere 
Tage,  an  denen  nicht  gearbeitet  wurde;*daher  stehen  die  Anfangs- 
3Bahlen  von  B.  I  und  N.  II  einander  so  nahe.  B.  U  unterscheidet 
sich  eigendich  von  N.  I  und  N.  II  gar  nicht;  die  Leistung  steigt  bis 
zum  Schlusse  empor,  yielleicht  nicht  ganz  so  -steil  wie  bei  jenen. 
Die  4  g-Dosis  ist  mithin  ansoheinend  wirkungslos  geblieben.  Nur 
B.  I  zeigt  ein  etwas  abweichendes  Yerhalten  insofem,  als  in  den 
letzten  beiden  Viertelstunden  die  Leistung  nicht  weiter  steigt,  son- 
dem  nach  einem  ganz  geringen  Sinken  die  Hohe  der  2.  Yiertel- 
stunde  beibehalt.  Stellen  wir  die  Leistungen  der  ersten  und  zweiten 
halben  Stunde  einander  gegeniiber,  so  fallt  das  Ergebniss  doch  noch 
sehr  zu  Gunsten  der  letzteren  aus.  Somit  konnen  wir  nur  sagen, 
dass  in  diesem  Versuche  die  Verbesserung  der  Leistung  in  der  zwei- 
ten halben  Stunde  nicht  so  ausgiebig  war  wie  in  den  drei  anderen 
Versuchen,  miissen  jedoch  von  der  Annahme  einer  Verminderung 
der  Additionsgeschwindigkeit  unter  Hrom,  insbesondere  in  An- 
betracht  des  4  g-Versuchs,  absehen. 

Der  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  wird  durch  die  Ver- 
suche K/s  der  Boden  noch  mehr  entzogen.  Normalerweise  hat  K. 
die  Neigung,  mit  maximaler  Arbeitsgeschwindigkeit  zu  beginnen 
und  rasch  zu  ermiiden.  In  N.  I  (Tab.  XI)  liegt  zwar  die  Hohe  der 
Leistung  in  der  2.  Viertelstunde ,  doch  war  dies  der  erste  Versuch 
uberhaupt,  der  Spielraum  fur  die  Uebung  also  sehr  groB. 

t 
Tabelle  XI  (Versuohsperson  K.). 
Addiren  (viertelstiindliche  Leistungen). 
Zeit:  300—400. 


N.L 

4.  IV.  94. 

515 

534 

416 

451 

B.I.2g. 

5.  IV.  94. 

♦605 

651 

682 

682 

N.II. 

6.  IV.  94. 

697 

661 

566 

614 

B.U.4g. 

7.  IV.  94. 

♦660 

560 

503 

594 

Die  Abnahme  der  Arbeitsfihigkeit  schreitet  nicht  ganz  bis  zum 
Schlusse  fort.  Von  den  N.-Versuchen  nur  wenig  verschieden  ist 
bei  K.,  ahnlich  wie  bei  G.,  B.  II;   dem  anfanglichen  Sinken  folgt 
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am  Schlusse  auch  hier  eine  Steigerung.  Beide  Erscheinungen  sind 
vielleicht  etwas  starker  auBgepragt  als  bei  den  N.-Vcrsuchen ;  auch 
ist  bemerkenswerth,  dass  B.  II  von  vom  herein  niedriger  beginnt  als 
N.  II,  obwohl  er  auf  denselben  folgt.  Bei  dei  leichten  Ermiidbarkeit 
K/s,  die  zweifellos  nach  der  jeweiligen  Disposition  schwankt,  und 
bei  der  groBen  Aehnlichkeit  von  B.  II  mit  N.I  und  11  wird  es  kaum 
moglich  sein,  zu  entscheiden,  ob  die  kleinere  Leistung  in  B.  II  die 
Folge  einer  ungiinstigeren  Disposition  oder  der.  Bromwirkung  ist 
Der  Versuch  B.  I  wiirde  mit  seinem  starken  Ansteigen  der  Leistung 
entschieden  nicht  fiir  eine  Verlangsamung,  sondem  eher  fiir  eine  Be- 
schleunigung  des  Addirens  unter  der  Einwirkung  des  Broms  sprechen. 
Von  den  bisher  erorterten  8  B.-Versuchen  lieBen  demnach  B.  I 
und  n  von  G.,  sowie  B.  II  von  K.  deutliche  Spuren  eines  Brom- 
einflusses  ganzlich  vermissen.  In  B.  I  (K.)  wurde  eine  Beschleu- 
nigung  festgestellt;  die  iibrigen  4  Versuche  brachten  eine  nicht  sehr 
bedeutende  Verlangsamung.  Hierzu  kommen  nun  noch  die  Ver- 
suche von  R.  (Tab.  XII),  in  denen  gepriift  wurde,  ob  eine  Wirkung 
erkennbar  sei,  wenn  das  Mittel  eine  voile  Stunde  vor  Beginn  ge- 
nommen  wurde. 

Tabelle  XII  (Versuchsperson  R.). 

Addiren  (viertelstiindliche  Leistungen). 

Zeit:  300—400;  Brom  200. 


N.I. 

16.  IV.  94. 

596 

825 

924 

928 

B.1.2g. 

17.  IV.  94. 

1000 

1019 

1080 

1101 

N.n. 

18.  IV.  94. 

992 

1095 

1142 

1236 

B.II.4g. 

19.  rV.  94. 

1077 

1152 

1214 

1243 

Die  vier  Versuche  stimmen  sammtlich  darin  iiberein,  dass  bei 
ihnen  die  Summe  der  addirten  Zahlen  fortschreitend  bis  zum 
Schlusse  wachst.  B.  II  (4  g)  stellt  sich  den  N.-Versuchen  voll- 
kommen  an  die  Seite;  in  B.  I  steigt  die  Leistung  vielleicht  nicht  so 
steil  wie'in  den  anderen  Versuchen.  Eine  besondere  Aenderung 
der  Addirgeschwindigkeit  in  der  zweiten  Stunde  der  Bromwirkung 
der  Norm  gegeniiber  ist  also  auch  nicht  nachzuweisen. 
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In  einem  vereinzelten  6  g-Versuche  (Tab.  XII a)  von  L.  endlich 
verschltfchtert  sich  zwar  nach  der  Einnahme  die  Leistung  mehr 
*und  mehr,  aber  trotz  der  dreifachen  Gabe  nicht  starker,  als  beispiel- 
weise  in  B.  I  (L.) 

TabeUe  XHa. 

L.  6  g  Brom. 

20.  m.  94.     1188    1207    ♦1169    1121    1092    1077 

Das  Ergebniss  der  Addirversuche  wird  nach  alledem  wohl  am 
richtigsten  so  zu  deuten  sein,  da£s  eine  sichere  und  regelmafige 
Beeinflussung  jener  Arbeit  durch  das  Brom  nicht  stattfindet,  dass 
aber  eine  Anzahl  von  Versuchen  eine  geringe  Yerlangsamung  nicht 
unwahrscheinlich  macht.  Es  ist  dies  gewiss  ein  sehr  auffalliges 
Ergebniss;  nach  den  allgemein  bekannten  Erfahrungen  iiber  die 
Herabsetzung  geistiger  Fahigkeiten  durch  Brom  waren  wir  gerade 
fur  das  Addiren  auf  eine  entschiedene  Yerlangsamung  gefasst. 
Unser  negatives  Ergebniss  ist  daher  vielleicht  am  besten  geeignet, 
den  Ein  wand  der  Autosuggestion  zu  entkraften,  der  so  oft  gegen 
derartige  Untersuchungen  erhoben  wird. 

Dass  unser  Ergebniss  sich  nicht  mit  demjenigen  Miinsterberg's 
deckt,  sei  nur  beilaufig  erwahnt.  Miinsterbergfand  als  >constante 
Bromwirkung<  bei  4  Versuchspersonen  eine  Beschleunigung  des 
Addirens^).  Da  aus  seinen  Angaben  nicht  ersichtlich  ist,  auf  wie- 
viel  Versuche  sich  dies  Ergebniss  stiitzt,  ui^d  M.  grundsatzlich^)  auf 
eine  genaue  Wiedergalje  der  Protocolle  —  namentlich  auch  von- 
^  seinen  Normalversuchen  —  verzichtet,  so  ist  ein  Vei^leich  seiner 
und  unserer  Versuche  nicht  angllngig. 


IV.   Zeitsinnversnche. 

Die   von   Herrn  Dr.  Hoch   und   mir   angestellten  Zeitsinn- 
versnche unterscheiden  sich  in  ihrpr  Anordnung  von  den  Alkohol- 


1)  Beitrftg^  aur  Pgychologie.    Heft  4,  8.  143.  Freiburg  1892. 

2)  Schriften  der  Gesellsohaft   fQr  psjcholog.  ForachuDg.     Heft  2,   S.  236. 
Leipzig  1891. 
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und  Theeversuchen  Kraepelin's  undDehio^s*)  in  zwei  Funkten. 
Kraepelin  kam  durch  seine  Yersuche,  bei  denen  die  anfanglich 
gegebene  Normalzeit  mehrmals  hintereinander  wiedei^egeben  wurde* 
auf  die  Veimuthuug,  die  regelmaBige  Beobachtung  einer  rasohen 
Abnahme  der  Schatzungswerthe  nact  besonders  hohen  Schatzungen 
im  Beginn  sei  vielleicht  darauf  zuriickzufuhren ,  dass  die  passive 
Auffassung  dei  Normalzeit  eine  besondere  Anspannnng  der  Auf- 
merksamkeit  erfordere;  je  schwerer  una  eine  solche  Anstrengung 
in  dem  augenblicklichen  Zustande  falle,  d.  h.  je  ermiideter  wir  seien, 
um  so  langer  kame  uns  die  Normalzeit  vor.  Danach  ware  also  die 
Hoke  der  ersten  Schatzungen  ein  MaB  for  die  jeweilige  psychische 
Leistungsfahigkeit.  Um  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  zu  prii- 
fen,  schltig  uns  Herr  Prof.  Kraepelin  vor,  bei  unseren  Versuchen 
das  Normalintervall  uns  selbst  nach  Gutdiinken  zu  wahlen  und 
eine  Zeit  lang  zu  reproducjren.  Wiirden  die  dem  Anfangsintenralle 
folgenden  Schatzungen  von  diesem  nur  wenig  verschieden  sein,  so 
ware  die  Vermuthung  zutreffend,  nicht  aber,  wenn  auch  bei  activer 
Auffassung  der  Normalzeit  alsbald  sich  eine  wesentliche  Ueber- 
schatzung  herausstelle.  Es  sei  gleich  hier  bemerkt,  dass  letzteres 
eingetroffen  ist,  dass  schon  die  ersten  Schatzungen  fast  regelmaBig 
das  Anfangsintervall  um  ein  bedeutendes  iibertrafen.  Wir  sind  dem- 
nach  vorerst  nicht  berechtigt,  aus  der  Hohe  der  ersten  activen 
Schatzungswerthe  eines  passiv  aufgefassten  Zeitraums  auf  die  jeweilige 
psychische  Leistungsfahigkeit  zu  schlieBen. 

Fiir   unseren  Zweck,   die   Einwirkung  eines  Arzneimittels  auf 
den  Zeitsinn  zu   untersuchen,   hatte  die  gewahlte  Anordmmg  den 
Nachtheil,  dass  nunipehr  fiir  jeden  Versuchstag  ein  anderes  Anfangs-  , 
intervall  vorlag.     Der  Vetgleich  der  einselnen  Versuche  wird  also 
mit  einiger  VorsicI^  zu  geschehen  haben. 

Der  zweite  Punkt,  der  unsere  Versuche  von  denen  Kraepelin^s 
unterscheidet,  fallt  nicht  so  sehr  ins  Gewicht.  Dort  bestand  jeder 
Versuch  aus  mehreren  Gruppen,  die  durch  eine  Pause  von  einander 
getrennt  waren.  Wir  reproducirten  die  Anfangszeit  ununterbrochen 
45  Minuten  hindurch;  nur  an  Men  B.-Tagen  trat  10  Minuten  nach 


1)  Kraepelin,  Beeinflussung  einfacher  psych.  Vorg&nge  etc.    Jena  1892, 
S.  32. 
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Verauchsanfang ,  deren  Ablauf  dem  Experimentirenden  signalisirt 
wurde,  eine  Unterbrechung  von  wenigen  Secunden  zur  Aufnahme 
des  Arzneimittels  ein,  wahiend  deren  jedoch  in  der  Schatzung  un- 
verandert  fortgefahren  wurde.  So  Jconnte  die  Wirkung  35  Minuten 
hindurch  beobachtet  werden,  eine  Zeitspanne,  die  geniigend  schien, 
die  erste  und  starkste  Beeinflussung  erkennen  zu  lassen. 

In  Tab.  XIII  ist  zunachst  nach  dem  Ejner'schen  Verfahren^) 
die  GroSe  des  constanten  Fehlers  fiir  je  5  Minuten  berechnet  worden. 
Fiir  jeden  Versuch  wurden  somit  9*  Werthe  gewonnen,  die  deutlich 
iibersehen  lassen,  um  wieviel  innerhalb  der  5  Minuten  durchschnitt- 
lich  die  Anfangszeit,  die  man  wie^rzugeben  beabsichtigte  und  die 
ich  der  Kiirze  halber  >Normalzeit«  nennen  will,  iiber-  bezw.  unter- 
schatzt  worden  ist  (Ueberschatzung  =  +•,  Unterschatzung  =  — ). 

Sammtliche  N.-Versuche  bieten  die  gleiche  Erscheinung  dar 
wie  die  von  Ejner  und  Kraepelin:  eine  mehr  oder  minder  be- 
trachtliche  Ueberschatzung  der  Nqrmalzeit,  mag  diese  hoch  oder 
niedrig  gewahlt  sein.  Der  einzige  VersUch,  der  sich  diesem  Bilde 
nicht  einfiigt,  ist  L.  N.  I,  dessen  ^ahlen  eine  auffallende  Gleich- 
(ormigkeit  bewahren,  und  bei  dem  die  gescbatzte  Zeit  nur  ganz 
unwesentlich  von  der  Normalzeit  ab^eicht.  Dies  ist  auch  der  einzige 
Versuch,  bei  dem  der  constante  F.ehler  gelegentlich  negativ,  d.  h. 
die  Normalzeit  auch  unterschatzt  *wird  —  allerdings  wieder  nur 
ganz  unbedeutend.  Eine  Erklarui\g  dieses  unseren  sonstigen  Er- 
fahrungen  ganzlich  widersprechenden  Versuches  zu  geben,  bin  ich 
nicht  im  Stande.  Dass  der  Schatzung  nicht  etwa  irgend  welche 
rhythmische  Gliederung  der  Intervalle  zu  Grunde  gelegt  wurde, 
braucht  nicht  erst  betont  zu  werden.  Diesen  Versuch  als  »Normal- 
versuch*  gelten  zu  lassen  und  zu  verwerthen,  kann  ich  mich  nicht 
entschlieBen,  um  so  weniger,  als  der  einige  Tage  spater  angestellte 
N.-Versuch  sich  den  bisherigen  Regbachtungen  sowohl  als  nament- 
lich  den  N.-Versuchen  von  Ho.,  die  den  gleichen  Bedingungen 
unterworfen  waren,  vollkommen  anteiht. 

Ho.  N.  I  und  II  so  wie  L.  N.  11  haben  das  miteinander  gemein,  dass 
die  UeberschHtzung    der  Normalzeit    bis   fast  an   das  Ende   stetig 


1)  Experimentelle  Studien  dber  den  Zeitsinn.   Dissertat.    Dorpat  1889,  S.  14. 
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zunimmt,  mit  einigen  Schwankungen,  die  oft  nur  auf  eine  auffiQlig 
hohe  oder  niedere  Schatzung  zuriickzufuhren  sind;  erst  in  den 
letzten  funf  oder  zehn  Minuten  erfolgt  eine  Abnahme  des  constanten 
Fehlers.  Dieses  Sinken  am  Schlutee  batten  wir  nach  den  Ejner- 
schen  Ergebnissen  als  Ermudungszeichen  aufzufassen.  In  den  ge- 
nannten  Versucben  kommt  demnacb  die  Ermiidung  erst  sebr  spat 
zur  Geltung.  Mit  dem  subjectiven  Gefuble  stimmt  das  nicht  recbt 
iiberein;  die  groBe  Anstrengung  hH  den  Versucben  batte  eine  Ab- 
spannung  viel  friiber  erwarten  lassen.  —  Ho.  N.  Ill  weicbt  von 
diesen  N.-Versucben  insofern  wesentlicb  ab,  als  nacb  einer  anf&ng- 
licb  starken  und  waobsenden  Uqberscbatzung  der  beil&ufig  sebr 
kleinen  Normalzeit  der  constante  Febler  pldtzlicb  abfallt,  um  sofort 
danacb  wieder  stark  zuzunebmen  i^id  mit  geringen  Scbwankungen 
bis  zum  Scblusse  anzusteigen.  Ho.  gab  sogleiob  nacb  Beendigung 
des  Versucbs  an,  dass  er  in  Folge  scblecbter  Disposition  nicbt  ver- 
mocbt  babe,  der  vorliegenden  Aufgabe  gleicbmafiig  seine  Aufmerk- 
samkeit  znzuwenden.  Eine  Deutung  dieses  Versucbs  soil  gar  nicbt 
erst  untemommen  werden,  da  sie'sicb  docb  nur  in  Vermutbungen 
bewegen  wiirde.  Nur  sei  bemerkt,  dass  er  eine  unverkennbare 
Aebnlicbkeit  mit  dem  Normalversjicbe  K.  2  in  Tab.  XXXVI  von 
Kraepelin's  »Beeinflussung  etc.«*(S.  97)  bat,  fiir  den  eine  Er- 
klarung  nicbt  gegeben  werden  konnte.  Die  drei  anderen  N.-Ver- 
sucbe  sind  dem  dort  aufgestellten  Typus  II  zuzurecbnen. 

Chmz  anders  ist  das  Bild  der  B.-Versucbe.  Die  ersten  normalen 
Wertbe  vor  Au&abme  des  Medicaments  sind  den  entsprecbenden 
der  N.-Versucbe  vollkommen  abn^cb;  uberall  steigt  der  constante 
Febler  an,  mit  der  einzigen  Ausnabme  von  L.  B.  I,  wo  er  um  ein 
Geringes  kleiner  wird.  Von  Ho.  B.  I,  dem  einzigen  2g-Versucbe, 
woUen  wir  zunacbst  abseben.  Von  den  anderen  vier  4  g-Versucben 
passt  aucb  nicbt  einer  zu  dem  Bilde  der  N.-Versucbe.  Dagegen 
seben  die  beiden  Ho.-Versucbe  sowobl  wie  die  von  L.  einander  sebr 
abnlicb,  und  alle  zeigen  einen  gemeinsamen  Zug.  Die  Aebnlicb- 
keit Air  beiden  Ho.-Versucbe  bestebt  darin,  dass  auf  eine  Erbobung 
des  constanten  Feblers  nacb  dem  Genusse  des  Mittels,  welche  dem 
normalen  Verbalten  nocb  entspriclit,  plotzlicb,  in  Ho.  B.  Ill  15  Mi- 
nuten, in  Ho.  B.  II  20  Minuten  nacb  der  Einverleibung,  eine  sebr 
bedeutende,     in    beiden    annabernd    gleicb    starke    Verminderung 
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erfolgt.     Ihr  schliefit  sich  alsdann  ein  bis  zum  Schlusse  dauemdes, 

aber  sehr  geringfugiges  Steigen  an. 

Auch   die  beiden  L.-Versuche   weisen  nach  der  Aufhahme  des 

Mittels  zunachst  noch   eine   weitere  Yergrofierung  des  constanten 

Fehlers  auf,   bis  in  die   Mitte   des  Versuchs.     In  L.  B.  I   ist  der 

t 
Hohepunkt  der   Ueberschatzung   15  Minuten,    nachdem   das   Brom 

genossen,  erreicht;  alsdann  sinkt  innerhalb  10  Minuten  der  constante 

Fehler  bis  fast  auf  Null,  erreicht  nochmals  einen  recht  hohen  Stand 

und  fallt  endlich  zum  zweiten  Male  schroff  ab.   Die  Steigerung  vor  dem 

Schlusse  gehort  wohl  nicht  zu  dem  eigentlichen  Yersuche,  ist  yielmehr 

wohl  mit  der  im  ProtocoU  vermerkten  voriibergehenden  Stoning  in 

Yerbindung  zu  bringen.    Die  starke  Ueberschatzung  der  Normalzeit 

nach  Einfiihrung  des  Arzneimi^tels  ist  kaum  schon   die  Wirkung 

desselben.    So  schnell  kann  dieses  unmoglich  resorbirt  worden  sein; 

auch  ist  die  Zunahme  der  Ueberschatzung  nur  die  Fortsetzung  und 

Steigerung  der  schon  an  der  ungewohnlich  langen  Normalzeit  her- 

vortretenden  Neigung,  lange  Zeiten  zu  schatzen.    Aehnliche  abnorme 

Werthe  finden  sich  auBerdem  in'keinem  anderen  B.-Yersuche.    Der 

hochste  Werth  des  constanten  Fehlers  ist  der  vierte  des  Yersuchs; 

da   dieser  jedoch  nur  durch  eine  auBergewohnlich  lange  Schatzung 

(145  sec.  statt  59  sec.  Normalzeit!)   so   sehr   in   die  Hohe   getrieben 

wird;   ohne   die  er  die  beiden  folgenden  Werthe  kaum  iibertreffen 

wiirde,  so  sind  auch  wohl  diese  *letzteren  noch  nicht  durch  das  Gift 

beeinflusst.    Die  Gift  wirkung  diirfte  vielmehr  erst  bei  dem  7.  Werthe, 

also  20  Minuten  nach  der  Aufnahme,  einsetzen,  und  zwar,  wie  die 

Durchsicht  der  einzelnen  Schatzungen  ergiebt,  ziemlich  unvermittelt ; 

sie  auBert  sich,  wie  in  den  anderen  B.-Yersuchen,  in  dem  Herunter- 

gehen  der  Schatzungen,   dauert  bis  zum  Schlusse  gleichmaBig  fort 

und  erniedrigt  die  Werthe  in  5  Minuten  immer  um  etwa  10  Secunden. 

In  alien   vier  B.-Yersuchen  offenbarte  sich  also  regelmaBig  15 

bis  20  Minuten  nach  Einfiihrung   des  Broms   eine   bedeutende  Ab- 

nahme  der  Schatzungs werthe,   die  bei  Ho.    von  vornherein  starker 

ist,   in  ihrer  vollen  Starke  aber  nicht  lange  anhalt,  indess'sie  bei 

L.  zunachst  geringer  ausfallt,  aber  bis  fast  zum  Schlusse  fortschreitet 

Nach  den  Ergebnissen  der  Yersuche  Ejner's  und  Kraepelin's  ifit 

eine    derartige   Herabsetzung   der   Schatzungswerthe   als   eine  Yer- 

schlechterung  der  Leistungsfahigkeit  zu  betrachten. 
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Es  bleibt  noch  die  Priifung  des  2g-Ver8uchs  von  Ho.  iibrig. 
£r  begann  mit  der  sehr  kleinen  Normalzeit  von  15  Secunden,  die 
sofort  sehr  bedeutend,  um  mehr  als  das  Doppelte  uberschatzt  wurde 
und  deren  Ueberschatzung  noch  zunahm,  je  langer  der  Versuch 
dauerte,  bis  diese  endlich  am  Schlusse  ihien  Oipfel  erreichte.  Ab- 
gesehen  von  dem  Versuche  Ho.  N.  IH  mit  seiner  schlechten  Dis- 
position ist  ein  ahnliches  Verhalten  in  keinem  der  anderen  Yer- 
guche  beobachtet.  Von  einer  Bromwirkung  im  obigen  Sinne  ist 
keine  Spur  bemerkbar;  von  den  N.-Versuchen ,  mit  denen  er  sich 
sonst  vergleichen  lieBe,  unterscheidet  er  sich  durch  das  Fehlen  einer 
Abnahme  der  Schatzungswerthe  am  Schlusse.  Wir  konnten  also  ent- 
weder  annehmen,  dass  die  2  g  Brom  durchaus  wirkungslos  geblieben 
sind  und  eine  auBergewohnlich  giinstige  Yersuchsdisposition  vorhan- 
den  war,  oder  dass  die  2g  Brom  die  Disposition  verbessert  haben  und 
eine  Ermiidung  nicht  aufkommen  lieBen.  Da  nur  der  eine  Yersuch 
vorliegt,  ist  eine  sichere  Deutung  nicht  moglich.  Hingewiesen  sei 
aber  auf  die  Reactions  versuche,  bei  denen  eine  Yerlangerung  der 
Zeiten  durch  4  g,  eine  Yerkiirzung  durch  2  g  Brom  bewirkt  zu 
werden  schien. 


Y.   Answendiglernen.  * 

Auf  die  Resultate  der  Gedachtnisspriifung  durfte  man  in 
Anbetracht  der  bekannten,  in  jedem  Lehrbuche  der  Pharmakologie 
verzeichneten  Thatsache,  dass  die  Bromsalze  das  Gedachtniss 
schwachen,  besonders  gespannt  sein.  Es  ist  klar,  dass  nur  ein 
lange  fortgesetzter  Gebrauch  des  Mittels  jene  groben  Storungen 
dieser  psychischen  Verrichtung  zu  erzeugen  im  Stande  ist,  welche 
schon  einer  einfachen  arztlichen  Beobachtung  oder  der  Selbstwahr- 
nehmung  des  Kranken  zuganglich  sind.  Das  psychologische  Ex- 
periment allein  kann  uns  feinere  Storungen  auf  diesem  Gebiete 
aufdecken  und  uns  Aufklarung  dariiber  geben,  ob  auch  schon 
kleinere  Gaben  acute  Wirkungen  auf  das  Gedachtniss  ausiiben, 
welche  der  chronischen  Wirkung  ahnlich  sind.  Unsere  XJnter- 
suchung  erstreckte  sich  auf  das  Auswendiglemen  zwolfstelliger 
Zahlenreihen  und  sinnloser  Silben  in  genau  derselben  Weise,  wie 
Oehrn  es  in  seinen  Yersuchen  ausgefiihrt  hat. 
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a.    Zahlenlernen.  * 

Die  7  Yersuchspaare  vertheilen  sich  auf  drei  Personen  (Ru., 
Sch.,  L.).  Die  klarsten  Ergebnisse  haben  die  beiden  Yersuchspaare 
von  Ru.  geliefert;  sie  mogen  daher  an  die  Spitze  gestellt  werden. 
Die  Dauer  jedes  Yersuchs  betnig  eine  Stunde;  dem  zweiten  und 
vierten  ging  die  Aufhahme  von  2  g  Brom  unmittelbar  voraus. 
Tab.  XIY  enthmt  die  Anzahl  der  in  je  einer  Yiertelatunde  gelemten 
Ziffem  und  in  einer  besonderen  Rubrik  das  procentische  Yerhalt- 
niss  der  letzten  Yiertelstundenleistung  zu  der  ersten;  das  positive 
Yorzeichen  bedeutet  einen  Zuwachs,  das  negative  einen  Yerlust  der 
Arbeitsmenge. 


Tabelle  XIY  (Yersuchsperson  Ru.). 
Auswendiglernen  von  Zahlen  (viertelstdl.  Leistungen). 


Datum. 

Zeit  A.  Au8'  I 
fahrung. 

1. 

2. 

3. 

4. 

1     Zuwachs 
reap. 
Verlust  (^). 

N.I. 

20.  IV.  94. 

3JP— 4W 

96 

85 

107 

116 

+  20,8;^ 

B.I.2g 

21.  IV.  94. 

^  3io_4io 

*130 

86 

72 

57 

-56,2;^ 

N.II. 

23.  IV.  94. 

310—410 

139 

131 

136 

152 

+   9,4X 

B.II.2g 

24.  IV.  94. 

250—350 

*137 

92 

72 

52 

-    2,0X 

Das  Ergebniss  kann  gar  nicht  zweifelhaft  sein.  Die  beiden 
N.-Curven  stimmen  untereinander  auffallend  iiberein;  die  Zahlen 
von  N.  II  liegen  entsprechend  der  grofieren  Uebung  hoher  als  die 
von  N.  I;  sonst  aber  decken  sich  die  Curven  fast  ganz.  Ebenso 
gleichmaBig  ist  auch  der  Yerlauf  der  beiden  B.-Curven:  Anfangs- 
leistung  und  Maximalleistung  fallen  hier  zusammen;  ohne  Schwan- 
kungen,  nur  mit  anfanglich  etwas  schnellerem  ZeitmaB  sinkt  die 
Arbeitsmenge  bis  zum  Schlusse  auf  eine  Stufe  herab,  die  noch  nicht 
einmal  die  halbe  Hohe  der  Anfangsleistung  erreicht.  Der  rasche 
Abfall  in  der  2.  Yiertelstunde  erklart  sich,  wie  die  Durchsicht  der 
Protocolle  ergiebt,  in  beiden  Yersuchen  durch  die  ungewohnliche 
Hohe   der   ersten  5-Minutenleistung,   die   ein  Ausdruck   ist  fiir  die 
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gewaltsame  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  im  Beginn.  Auch 
in  N.  II  ist  diese  Beobaohtung  gemacht  worden;  sie  kennzeichnet 
das  Bemiihen  der  Yersuchsperson,  mit  vollster  Leistungsfahigkeit 
die  Arbeit  zu  beginnen.  —  Nach  diesen  Yersuchen  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  das  Einpragen  und  Festhalten  der  Zahlen 
durch  die  2g-Dosi8  bedeutend  erschwert  worden  ist. 

Eine  in  iQinlicher  Weise  entscheidende  Beeinflussung  der  Sprech- 
geschwindigkeit  ist  nicht  vorhanden^  vfie  aus  der  Betrachtung  4er 
Wiederholungszahlen  fur  die  Yiertelstimde  ersichtlich  ist  (Tab.  XY). 

Tabelle  XY. 
Zahl  der  in  einer  Yiertelstunde  wiederholten  Reihen. 


- 

1. 

2. 

•3. 

4. 

N.I. 

67 

73 

80 

80 

B.L2g. 

♦100 

90 

90 

93 

N.Il. 

93 

91 

99 

105 

B.II.2g 

♦105 

99 

101 

104 

N.  I  zeichnet  sich  durch  die  viel  geringere  Zahl  der  Wieder- 
holungen  gegeniiber  den  anderen  Yersuchen  aus.  Es  entspringt 
dies  wohl  aus  dem  Bestreben  Ru.^s,  im  ersten  Yersuche  sich  die 
Zahlenreihen  sinnlich  einzupragen  oder,  wie  Kraepelines  nennt^), 
»sensorisch€  zu  lemen.  In  den  folgenden  Yersuchen  ist  an  desseu 
Stella  anscheinend  eine  mehr  mechanische,  »motorische«  Lemweise 
getreten.  Zwischen  den  N.-  und  B. -Yersuchen  ist  ein  geringer  Unter- 
schied  vielleicht  erkennbar.  In  den  ersteren  nahm  die  Sprechge- 
schwindigkeit  fast  regelmalSig  bis  zuletzt  zu;  bei  den  letzteren  da- 
gegen  blieb  sie  entweder  gleich  wie  in  B.  II,  oder  sie  nahm  wie 
in  B.  I  ein  wenig  ab.  Mit  einer  beeintrachtigenden  Wirkung  des 
Broms  auf  die  Innervation  der  beim  Sprechen  thatigen  Muskeln  hat 
dies  nichts  zu  thun;  die  spater  zu  erortemden  Zahlensprechversuche 
werden  das  zeigen.     Eher   diirfte   dies  Yerhalten    in  Beziehung   zu 


1)  Kraepelin,  Beeinflussung  etc.,  S.  185  f. 
Kraepelin,  Psycholog.  Arbeiten.   I. 
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der  Erschwerung  des  Lemactes  unter  Bromeinflitss  zu  bringen  sein, 
welche  ein  haufiges  Besinnen  auf  die  Zahlenfolge  nothig  machte. 
Dafui  spricht  die  alltagliche  Beobachtung,  dass  wir  ein  Gedicht 
um  80  langsamer  hersagen,  je  mehr  wir  uns  auf  seinen  Inhalt  be- 
sinnen miissen. 

Das  Missverh&ltniss,  das  demnach  zwischen  der  nur  angedeuteten 
Herabsetzung  der  Wiederholungsgeschwindigkeit  und  der  auBer- 
ordentlichen  Yerlangsamung  des  Lemvorganges  besteht,  springt 
namentlicb  scharf  in  die  Augen,  wenn  wir  aus  dem  Yerhaltnisse  der 
in  den  einzelnen  Abschnitten  gelemten  Zahlen  zu  den  betreffenden 
Wiederholungszahlen  den  Lernwerth  der  einzelnen  Wiederholung 
bestimmen  (Tab.  XYI).  Wir  werden  unter  dem  Einflusse  des  Broms 
eine  sehr  bedeutende  Verringerung  desselben   zu   erwarten   haben. 


Tabelle  XVI. 
Lernwerth  einer  Wiederholung. 


1. 

2. 

3. 

4. 

---------  - 

1   __^ 

r  ^    — 

=  --^=i= 

N.I. 

1,43 

1,16 

1,34 

1,45 

B.I.2g 

*1,30 

0,96 

0,80 

0,61 

N.II. 

1,49 

1,44 

1,37 

1,45 

B.n.  2g 

♦1,30 

0,93 

0,71 

0,50 

Die  Zahlen  der  B.-Versuche  sprechen  fur  sich  selbst.  Bei  den 
N.-Versuchen  ist  bemerkenswerth,  dass  trotz  der  Verbesserung  der 
Leistung  der  Lernwerth  kaum  gestiegen  ist;  in  N.  11  ist  er  sogar 
noch  zu  einer  Zeit  gefallen,  wo  die  Leistung  bereits  wieder  in  der 
Zunahme  begriffen  war  (3.  Viertelstunde).  Der  Arbeitszuwachs  ist 
also  nur  durch  eine  Beschleunigung  des  Sprechens  erreicht  worden. 

Es  bleibt  noch  festzustellen ,  wieviel  Zeit  von  der  Einverleibung 
des  Broms  bis  zum  Auftreten  einer  Wirkung  verging.  Aus  der 
Tab.  XVI  ergiebt  sich,  dass  schon  in  der  1.  Viertelstunde  die  Wir- 
kung begann,  da  die  Zahlen  fur  den  Lernwerth  bei  den  B.-Versuchen 
erheblich  niedriger  liegen,  als  bei  den  N.-Versuchen.  Genauer 
vermogen   wir   diese  Frage  zu   beantworten,  wenn   wir   die  Anzahl 
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der  Wiederholungen  vergleichen,  die  sum  Erlernen  einer  Reihe 
gebraucht  wurden.  In  beiden  N.-Versuchen  zusammengenommen 
waren  nur  ein  einziges  Mai  13  Wiederholungen  fiir  eine  Reihe 
nothig,  in  der  Regel  nur  8  bis  9.  In  B.  I  stieg  bei  den  7  ersten 
Zahlenreihen  die  Wiederholungszahl  nicht  iiber  9;  dann  folgten 
zwei  Reihen  mit  16  und  14  Wiederholungen,  und  von  alien  fol- 
genden  20  Reihen  batten  nur  3  eine  Wiederholungszahl  von 
weniger  als  10.  Hier  setzte  also  die  Bromwirkung  anscheinend 
ganz  plotzlich  ein  und  zwar  8  Minuten  nach  Beginn  des  Versuchs 
und  hochstens  9  Minuten  nach  Aufnahme  des  Mittels.  In  B.  II 
trat  die  Wirkung  nicht  so  plotzlich  auf,  war  jedoch  im  letzten 
Drittel  der  1.  Viertelstunde  sicher  schon  vorhanden-  Die  Zahl  der 
Wiederholungen,  die  zum  Erlernen  einer  Reihe  durchschnittlich 
in  je  5  Minuten  erforderlich  war,  zeigt  die  GleichmaBigkeit  der 
N.-Versuche  einerseits,  die  erschwerende  Beeinflussung  des  Broms 
auf  den  Lernvorgang  andererseits  so  anschaulich,  dass  sie  in  einer 
besonderen  Tabelle  (Tab.  XVII)  folgen  mag. 

Tabelle  XVII. 


i ,. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

'■ 

9. 

10. 

11.  '  12. 

1 

N.I.      8 

8 

9 

10 

10 

10 

10 

9 

8 

10 

9 

7 

B.I.2g.   *6 

10 

11 

15 

10 

14 

15 

15 

15 

23 

17 

19 

N.  II.      8 

10 

7 

9 

8 

8 

10 

8 

8 

8 

9 

8 

B.n.2g.;  ♦S 

10 

10 

12 

11 

17 

18 

14 

20 

22 

23 

27 

Die  Versttche  von  Sch.  und  L.  haben  im  GroBen  und  Ganzen 
zu  sLhnlichen  Ergebnissen  gefuhrt,  wenn  diese  auch  nicht  so  klar 
und  so  regelmaBig  sind  wie  bei  Ru.  Sch.  hat  ebenfalls  je  2  N.- 
und  B.-Versuche  ausgefiihrt;  die  ersteren  batten  einstiindige  Dauer, 
desgleichen  B.  I,  bei  dem  2g  Brom  eine  halbe  Stunde  vorher  ge- 
nommen  wurden;  bei  B.  II  dagegen  wurde  IY2  Stunden  gearbeitet, 
^/i  Stunde  unter  normalen  Bedingungen,  dann  nach  Einverleibung 
von  4  g  Brom  eine  weitere  Stunde.  Tab.  XVIII  enthalt  die  viertel- 
stiindlichen  Leistungen: 
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Tabelle  XVIII  (Versuchsperson  Sch.). 
Auswendiglernen  von  Zahlen. 


Datum. 

Zeit  der 
Ausftihrg. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.I. 

6.  IV.  94. 

930—1080 

113 

150 

113 

115 

B.L2g.935 

7.  V.  94. 

1005—1105 

158 

150 

92 

133 

N.n. 

8.  V  94. 

945—10*5 

268 

264 

220 

210 

B.IL4g. 

9.  V.  94. 

9*0—1110 

175 

195 

♦243 

225 

122 

113 

Das  Bild  der  N.-Versuche  ist  ein  sehr  verschiedenes.  Die 
einzelnen  Abschnitte  von  N.  I  verzeichnen  eine  ganz  gleichmaBige 
Hohe  der  Leistung;  nur  in  der  2.  Viertelstunde  erhebt  sie  sich  um 
37  Zahlen  =  32,7)^  der  Anfangsleistung;  in  den  letzten  beiden 
Abscbnitten  hat  sich  diese  Steigening  wieder  verloren.  Das  nor- 
male  Drittel  von  B.  II  gleicht  dem  entsprechenden  Abschnitte  von 
N.  I.  Dagegen  ist  schon  die  Hohe  der  Anfangsleistung  in  N.  II. 
eine  ganz  ungewohnliche,  und  der  weitere  V^rlauf  lasst  eine  fort- 
schreitende  Ermiidung  erkennen ;  die  zweite  Halfte  bleibt  hinter  der 
ersten  um  100  Zahlen  zuriick.  Da  die  auBeren  Versuchsbedingungen 
in  den  N.  -Versuchen  die  gleichen  waren ,  so  kann  der  verschiedene 
Ausfall  nur  auf  Veranderungen  der  inneren  Bedingungen  beruhen, 
die  wir  nicht  zu  iibersehen  vermogen. 

Die  Probe,  die  in  B.  I  gemacht  wurde,  den  eigentlichen  Ver- 
such  erst  eine  halbe  Stunde  nach  Aufnabme  des  Mittels  beginnen 
zu  lassen,  hat  sich  als  wenig  zweckmaBig  erwiesen.  Es  fehlen 
erstens  jegliche  Anhaltspunkte  iiber  die  augenblickliche  Disposition, 
die  gerade  hier,  wo  Schwankungen  der  Disposition  eine  groBe  KoUe 
spielen,  gewiss  erwunscht  gewesen  waren;  ferner  wurde  es  unmoglich, 
den  Zeitpunkt  und  die  Art  der  ersten  Wirkung  festzustellen.  Nach 
diesen  Gesichtspunkten  werden  wir  den  Werth  von  B.  I  bemessen 
miissen.  Die  Leistung  des  ersten  Abschnitts,  die  das  Maximum  von 
N.  I  nur  geringfiigig  iiberragt,  halt  sich  im  zweiten  nicht  ganz  auf 
der  Hohe,  fallt  im  dritten  um  41,8)^  der  Anfangsleistung,  steigt 
zum  Schlusse  wieder  an,  ist  hier  jedoch  noch  um  15,8^  hinter  der 
Anfangsleistung  zuriick.     Die  letztere  ist  an  und  fiir  sich  nicht  so 
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niedrig,  dass  wir  aus  ihr  das  Bestehen  einer  Bromwirkung  abzuleiten 
vermochten;  dagegen  sieht  die  Verschlechterung  im  3.  Abschnitt 
unseren  Beobachtungen  bei  Ru.  reckt  ahnlich.  Das  Wiederansteigen 
im  letzten  Abschnitt,  welches  hauptsachlich  durch  die  Leistung  der 
letzten  10  Minuten  bedingt  wird,  kann  dahin  gedeutet  werden,  dass 
80  Minuten  nach  Gennss  von  2  g  Brom  die  Wirkung  derselben  zu 
schwinden  beginnt.  Jedenfalls  steht  dieser  Versuch  nicht  im  Wider- 
spruch  zu  denen  Ru/s. 

Den  Vorziigen  des  Versuchs  B.  II,  dass  fiir  ihn  » Normal «zahlen 
zu  Gebote  stehen  und  eine  voile  Stunde  die  Bromwirkung  beob- 
achtet  werden  kann,  stellt  sich  der  Nachtheil  gegeniiber,  dass  kein 
vergleichbarer  N. -Versuch  von  1 Y2  stUndiger  Dauer  vorhanden  ist. 
Der  Verlaufstypus  von  B.  11  ist  aus  der  Betrachtung  der  viertel- 
stiindlichen  Leistungen  nicht  so  verstSndlich  wie  aus  den  tO-Mi- 
nutenleistungen. 

Versuch  B.  II  (Sch.). 
9.  V.  94;4g.      9*0-llio       m       114       139      ♦140      204       114       95      60      80 

Auch  dieser  Versuch  lasst  die  Erschwerung  des  Lernens  unter 
Brom  nicht  vermissen;  sie  tritt  20 — 30  Minuten,  nachdem  das  Mittel 
genommen,  ein  und  ist  nach  Ablauf  einer  Stunde  noch  sehr  deutlich. 
Ihr  Maximum  betragt  56,8 ^der  letzten  Leistung  vor  der  Aufhahme, 
und  bei  Beendigung  des  Versuchs  macht  sie  immer  noch  42,4^ 
derselben  aus.  Sehr  merkwiirdig  und  vollkommen  unerwartet  ist 
es  nun  aber,  dass  10  Minuten  nach  dem  Bromgenusse,  also  zu 
einer  Zeit,  wo  in  den  Versuchen  von  Ru.  die  Wirkung  schon  begann, 
plotzlich  eine  auffallende  Erleichterung  des  Lernens  eintrat,  die 
etwa  10  Minuten  andauerte  und  ebenso  plotzlich,  wie  sie  gekommen 
war,  wieder  verschwand ,  um  nun  erst  einer  tiefgreifenden  Erschwerung 
zu  weichen.  Da  dieser  Versuch  fast  der  einzige  von  alien  B. -Ver- 
suchen ist,  in  dem  der  hemmenden  Wirkung  des  Broms  auf  den 
Lemvorgang  eine  Erleichterung  vorausging,  so  muss  es  dahingestellt 
bleiben,  ob  diese  letztere  auf  das  Brom  zuriickzufiihren  ist. 

Die  Wiederholungsgeschwindigkeit  erleidet  auch  bei  Sch.  keiner- 
lei  Aenderung,  die  der  Beeinflussung  der  Lernthatigkeit  ent- 
sprache  (Tab.  XIX.) 
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Tabelle  XIX. 
Zahl  det  in  einer  Viertelstunde  wiederholten  Reihen. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.fl. 

115 

124 

127 

139 

B.  I.2gV2Std.vorher. 

149 

140 

151 

150 

N.II. 

190 

193 

202 

194 

B.  n.  4  g. 

167 

182 

*206 

193 

179 

189 

Auch  Sch.  scheint  von  einer  sensorischen  Lemweise  im  Beginne 
mehr  und  mehr  zur  motorischen  ubergegangen  zu  sein.  In  N.  II 
hat  trotz  der  Abnahme  des  Lernquantums  noch  eine  Steigerung 
der  Wiederholungszahlen  stattgefunden.  Bei  B.  I  blieb  die  Sprech- 
geschwindigkeit  ziemlich  gleichmaBig ;  nur  im  2.  Abschnitt,  in  wel- 
chem  die  Leistung  sich  nicht  wesentlich  anderte,  sank  sie  ein  wenig. 
In  B.  II  folgt  sie  ungefahr  den  Schwankungen  der  Leistung. 

Die  Zahlen  fiir  den  Lem werth  einer  Wiederholung  endlich  bringen 
die  Verschiedenheiten  der  N.-Versuche  von  einander  wie  von  den 
B.-Versuchen,  namentlich  die  Beeintrachtigung  des  Lemens  in  den 
letzteren,  klar  zur  Anschauung. 

Tabelle  XX. 
Lernwerth  einer  Wiederholung. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.I. 

0,98 

1,21 

0,89 

0,83 

B.  I.  2  g  1/2  Std.  vorher. 

1,06 

1,07 

0,61 

0,89 

N.n. 

1.41 

1,37 

1,09 

1,08 

B.II.4g. 

1,05 

1,07 

*1,18 

1,17 

0,69 

0,60 

Wir  wiirden  uns  nur  wiederholen  .  miissen ,  woUten  wir  auch 
uber  die  3  eineinhalbstiindigen  Versuchspaare  L.'s  ausfuhrlicher  be- 
richten.  Es  seien  daher  nur  das  zum  Verstandnisse  der  Tab.  XXI 
Nothige,  die  Ergebnisse  und  einige  Besonderheiten  mitgetheilt 
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Auswendiglernen  (viertelstdl.  Leistungen). 

Datum. 

Zeit 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.I. 

-1 

12.  III.  94. 

200-330 

144        119 

133 

163 

181 

171 

B.  I.  2  g. 

13.  m.  94. 

200—330 

236 

210 

*144  ;    127 

113 

153 

[N.n. 

14.  m.  94. 

200—330 

175 

179 

162  1    118 

244 

190]  1) 

B.  U.  2  g. 

15.  III.  94. 

200— 3» 

274 

295 

*207 

170 

225 

305 

N.m. 

19.  VU.  94. 

*-    ■  —  -  '  1 

980—1100 

T-       ■  -    ■ 

332 

298 

327 

345 

358 

314 

B.  in.  4  g. 

20.  Vn.  94. 

930—1100 

330 

342 

*330 

361 

254 

286 

Zahl  der  Wiederholungen. 

N.I. 

156 

110    !       89  i    100 

104 

114 

B.I.  2g. 

1 

202 

224 

♦222 

171 

196 

200 

[N.n. 

140 

159 

164 

168 

227 

247]i) 

B.  n.  2  g. 

240 

217 

♦201 

213 

233 

266 
303 

N.m. 

'    257 

263 

270 

274 

282 

B.  III.  4  g. 

'    282 

305 

♦296 

306 

309 

320 

Lernwerth  einer  Wiederholung. 

N.I. 

i        1 

0,96 

1,08 

1,50 

1,63 

1,74 

1,50 

B.  I.  2  g. 

1,17 

0,94 

♦0,65 

0,74 

0,58 

0,77 

IN.  II. 

1,25 

1,13 

0,99 

0,70 

1,08 

0,77]  I) 

B.  U.  2  g. 

1,14 

1,36 

♦1,03 

0,80 

0,97 

1,15 

N.m. 

1,30 

1,13 

1,21 

1,26 

1,27 

1,04 

B.m.4g. 

1,17       1,12 

♦1,11 

1,18 

0,82 

0,90 

1)  Stdrung  w&brend  des  ganien  Versuchs. 
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Von  den  3  B.-Versuchen  sind  die  ereten  beiden  mit  2  g,  der 
dritte  mit  4  g  Brom  angestellt,  wobei  das  Mittel  jedesmal  eine  halbe 
Stunde  nach  Beginn  genommen  wurde.  Zwischen  dem  2.  und 
3.  Versuchspaar  liegen  mehrere  Monate.  N.  11  ist  als  Normalver- 
such  unbrauchbar,  dagegen  als  Ablenkungsversucli  um  so  werth- 
voller;  er  stand  namlich  unter  fortdauemder  Belastigung  durch 
einen  Pulex  irritans ,  daher  das  Auf-  und  Abschwanken  der  Lei^tung. 
N.  I  und  N.  Ill  stimmen  vollkommen  mit  einander  iiberein;  beide 
haben  ihre  Maximalleistung  in  der  5.  Versuchsviertelstunde.  In  B.  I 
und  II  spricht  sich  die  Erscbwerung  des  Lemens  durch  das  Brom 
sehr  deutlich  aus;  gegen  Schluss  geht  die  Leistung  wieder  in  die 
Hohe,  aufTalligerweise  in  B.  II  erst  ganz  zuletzt  ihr  Maximum  errei* 
chend.  B.  Ill  erinnert  an  den  4  g-Versuch  von  Sch. ;  es  geht  auch 
hier  der  Herabsetzung  der  Lemarbeit  eine  kurze  Erleichterung  voraus. 

In  den  Wiederholungszahlen  kommt  auch  bei  L.  die  allmahliche 
Bevorzugung  der  motoi:ischen  Lernweise  zum  Ausdruck.  Im  Uebrigen 
lehren  sie  wie  die  friiheren  Versuche,  dass  die  Sprechgeschwindig- 
keit  nicht  unter  dem  Brom  zu  leiden  hat.  Ebenso  bestatigen  auch 
die  Zahlen  fiir  denLernwerth  deutlich  unsere  friiheren  Beobachtungen. 

Aus  den  sammtlichen  7  B.-Versuchen  kann  demnach  mit  Sicher- 
heit  entnommen  werden,  dass  das  ^ahlenlernen  eine  sehr  ausgespro- 
chene  ungiinstige  Beeinflussung  durch  das  Brom  erleidet^),  dass 
jedoch  die  Sprechgeschwindigkeit  unverandert  bleibt. 

b.    Silbenlernen* 

Das  Auswendiglernen  sinnloser  Silbenreihen  ist  leider 
nur  an  einer  Versuchsperson  (L.)  gepriift  worden.  Die  fiinf  Ver- 
suchspaare,  iiber  die  ich  verfiige,  zerfallen  in  zwei  Gruppen  von 
2  bezw.  3  Paaren,  die  durch  einen  Zeitraum  von  zwei  Monaten  von 
einander  getrennt  sind,  in  denen  Silben  nicht  gelernt  wurden;  Da 
jedoch  der  Uebungsverlust  der  Zwischenzeit  sehr  rasch  wieder  ein- 
geholt  wurde  und  die  auBeren  Bedingungen,  Zeit  u.  s.  w.  in  beiden 
Gruppen  genau  iibereinstimmten,  endlich  sammtliche  B.- Versuche  mit 
4  g  ausgefuhrt  wurden,  so  ist  es  vielleicht  gestattet,  die  Werthe  der 

1)  Vergl.  Mansterberg,  Beitr&ge  zur  experimentellen  Psychologie,  Heft  IV, 
S.  143. 
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5  N.-Versuche  wie  die  der  5  B.-Versuche  2U  Mittelzahlen  zusammen- 
zufassen.  Die  Dauer  der  Versuche  betrug  IV2  Stunden;  der  Zeit- 
punkt  der  Bromaufhahme  war  eine  halbe  Stunde  nach  Beginn. 
Tab.  XXII  enthalt  die  Mittelzahlen  der  in  je  einer  Viertelstunde 
gelemten  Silben. 

TabeUe  XXII. 
Auswendiglernen  von  Silben  (viertelstdl.  Leistungen). 

Zeit:  980—1100. 


1. 

2. 

3. 

4.    5. 

6. 

N.-Versuche. 
(ll./III.,13./in.,  lO./V.,  12./V.,t4./V.95) 

B.-Versuohe,  4  g. 
(12./III.,  14./1II.,  ll./V.,  13./V.,  15./V.  95) 

57 
57 

32 
33 

20 

♦31 

• 

30 
33 

24 
29 

36 
31 

Die  Anzahl  der  gelemten  Silben  ist  an  und  fur  sich  sehr  ge- 
ring.  Im  Durchschnitte  wurden  in  5  Minuten  normalerweise  etwa 
13  Silben  gelemt,  also  noch  weniger,  als  von  der  Yersuchsperson 
Oehrn's,  welche  die  kleinsten  Zahlen  aufweist^).  Das  ist  um  so 
auffalliger,  als  L.  im  Zahlenlernen  die  10  Versucbspersonen  Oehrn's 
bei  weitem  iiberragt.  Dort  steht  O.  mit  71  Zahlen  in  5  Minuten  obenan, 
wahrend  L.  in  der  gleichen  Zeit  durchschnittlich  98  Zahlen  erlemte. 
Es  muss  demzufolge  irgend  ein  unbekanntes  psychologisches  Hinder- 
niss  bestanden  haben,  das  fur  L.  das  Silbenlemen  zu  einer  auSerordent- 
lich  schweren  Arbeit  machte.  Im  Beginne  der  Versuche  wurde  mit  ge- 
waltsamster  Aufmerksamkeitsanspannung  gearbeitet,  die  jedoch  sehr 
bald  erlahmte.  Daher  kommt  es,  dass  die  Hohe  der  Leistung  gleich 
in  die  erste  Viertelstunde  fallt,  und  daher  erklart  sich  auch  der 
rasche  Abfall  in  der  zw^eiten.  Das  »normale«  Drittel  der  B.-Tage 
stimmt  darin  mit  den  N.-Versuchen  voUig  iiberein,  ein  Zeichen, 
dass  die  Disposition  an  den  verschiedenen  Tagen  keine  tiefgreifenden 
Aenderungen  erlitten  hat.  Um  so  groBeren  Werth  werden  wir  et- 
waigen  Abweichungen  des  sp&teren  Verlaufs  der  N.-  und  B.-Ver- 
suche von  einander  beilegen  diirfen.  Der  XJnterschied  der  Leistungen 
der  ersten  und  zweiten  Viertelstunde  betragt  42,1)^  der  ersteren. 
Bei  den  N.-Versuchen  schreitet  nun  die  Ermiidung  noch  weiter  fort 

1)  Kraepelin,  PgyohoL  Arb.  I,  S.  120. 
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und  erreicht  in  der  3.  Viertelstunde  ihren  Hobepunkt;  die  Anzahl 
der  gelernten  Silben  ist  bier  um  64,9  ^  geringer,  als  sie  am  Anfange 
war.  Alsdann  steigt  die  Curve  wieder  an,  sinkt  in  der  5.  Viertel- 
stunde und  erbebt  sicb  zuletzt  nocb  einmal.  Die  Scblussleistung 
weicbt  von  der  Anfangsleistung  nur  nocb  um  36,85^  ab. 

Die  Curve  der  B.-Tage  zeigt  ein  ganz  abnlicbes  Bild;  nur  sind 
bier  die  Ausscblage  viel  geringer,  und  die  Leistung  gewinnt  dadurcb 
ein  mebr  gleicbmaBiges  Geprage.  Es  scbeint  demnacb,  als  ob  das 
Brom  der  fortscbreitenden  Verschlechterung  der  Leistung,  wie  sie 
normalerweise  batte  erwartet  werden  miissen,  Einhalt  geboten,  also 
anfangs  das  Lemen  etwas  erleicbtert  bat,  dass  es  bemacb  dagegen 
ebenso  die  in  der  Norm  beobacbtete  Steigerung  der  Leistung  unter- 
driickt,  das  Lernen  also  etwas  erscbwert  bat.  Die  letztere  Wirkung  ist 
jedocb  jedenfalls'die  weit  unbedeutendere ;  denn  die  absolute  Menge 
des  Geleisteten  ist,  wie  die  balbstiindigen  Mittelzablen  ergeben  (Tab. 
XXni),  in  der  letzten  balben  Stunde  bei  N.-  und  B.-Versucben 
genau  die  gleicbe.  Dagegen  ist  die  bobere  Leistung  in  der  ersten 
balben  Stunde  der  Bromwirkung  sebr  auffallig. 

Tabelle  XXUI. 
Auswendiglernen  von  Silben  (balbstdl.  Leistungen'. 


1. 

2. 

3. 

N.-Vereuohe. 
B.-Versuche,  4  g. 

89 
90 

50 
♦64 

60 
60 

Die  Sprecbgescbwindigkeit  verringert  sicb  mit  dem  Vorriicken 
des  Versucbs  mebr  und  mebr  (Tab.  XXIV).  Die  geringere  Abnahme 
nacb  Bromgenuss  wiirde  es  nicbt  unwabrscheinlicb  macben,  dass 
das  Aussprecben  der  Silben  bier  etwas  glatter  vor  sicb  ging,  als 
in  normalem  Zustande. 

Das  Verbalten  des  Lemwertbs  einer  Wiederbolung  (Tab.  XXV) 
endlicb  veranscbaulicbt  sebr  deutlicb  die  nicbt  unerheblicben 
Scbwankungen  der  N.-Versucbe  sowobl  wie  die  grofiere  Gleicb- 
maBigkeit  und  weniger  starke  Herabsetzung  nacb  der  Aufnabme 
des  Broms. 
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Tabelle  XXIV. 
Wiederholungszahlen  (in  je  einer  halben  Stunde). 
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1       ' 

i   1.     2. 

3. 

N.-Venuche. 
B.-Versuche,  4  g. 

348  j  327 
348  [  ♦336 

298 
320 

Tabelle  XXV. 
Lernwerth  elner  Wiederholung  (in  je  '/j  Stunde). 


i 

1  1. 

2. 

3. 

N.-Versuche. 
B.-Versuche,  4  g. 

0,26 
0,26 

0,15 
•0,19 

0,20 
0,19 

Angesichts  der  Wahrnehmuwg,  class  der  Lernwerth  bei  den  B.- 
Versuchen  trotz  der  groBeren  Wiederholungszahl  nur  in  der  ersten 
halben  Stunde  der  Bromwirkung  die  Norm  iibertrifft,  wahrend  er 
in  der  zweiten  sogar  um  ein  Weniges  hinter  ihr  zuruckbleibt,  muss 
es  als  wahrscheinlich  angesehen  werden,  dass  die  groBere  Leistung 
unter  Brom  weniger  einer  giinstigen  Beeinflussung  des  Gedacht- 
nisses  zuzuschreiben  ist,  als  vielmehr  einer  Erleichterung  des 
Sprechens  selbst. 

Somit  hat  sich  aus  diesen  Versuchen  das  iiberraschende  Ergeb- 
niss  herausgestellt,  dass  —  fur  L.  wenigstens  —  die  Wirkung  des 
Broms  auf  das  Silbenlernen  eine  durchaus  andere  ist,  als  die  auf 
das  Zahlenlernen.  Von  einer  Erschwerung,  wie  wir  sie  dort  wahr- 
nahmen,  ist  hier  nicht  im  entferntesten  die  Rede;  wir  miissen  im 
Gegentheil  eher  zu  der  Ueberzeugung  einer  giinstigen  Beeinflus- 
sung des  Silbenlemens  durch  das  Brom  kommen. 

YI.    Zahlensprechen. 

Der  nahezu  mechanische  Ablauf  der  Sprechbewegungen  bei 
der  Methode  des  Zahlensprechens,  bei  der  auf  Anforderungen 
an  sonstige  psychische  Fahigkeiten  verzichtet  wurde,  soUte  uns  die 
Wirkung  des  Broms  auf  die  Sprechgeschwindigkeit  veranschaulichen. 
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Tab.  XXVI  berichtet  iiber  sechs  Versuche,  von  denen  die  vier 
eisten  einen  Zeitraum  von  je  einer  Stunde  umfassen,  wahrend  die 
beiden  letzten  auf  172  Sunden  ausgedehnt  wurden;  die  letzte  Viertel- 
stunde  von  N.  Ill  konnte  einer  Storung  wegen  nicht  veiwerthet 
werden.  An  alien  3  B.-Tagen  wurden  4  g  Brom  genommen:  bei  B.  I 
unmittelbar  vor  Anfang  des  Versuchs,  bei  B.  II  eine  halbe  Stunde 
zuvor,  bei  B.  Ill  nach  einem  halbstiindigen  Normal  versuche.  Die 
Zahlen  bedeuten  die  Summe  der  in  je  einer  Viertelstunde  ge- 
sprochenen  Silben. 

Tabelle  XXVI. 
Zahlensprechen. 


Datum. 

Zeit. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.I. 

4.  V.  94. 

930-1030 

4712 

5316 

5112 

5064 

B.I.4g. 

5.  V.  94. 

930—1030 

♦4772 

4968 

5040 

4980 

N.II. 

6.  V.  94. 

9acL_loao 

5024 

5144 

5320 

5520 

B.  II.  4  g.  900 

7.  V.  94. 

930—1030 

5380 

5280 

5440 

5384 

N.IU. 

9.  V.  94. 

930—1045 

5312 

5628 

5820 

5632      5756 

B.  m.  4  g. 

10.  V.  94. 

930—1100 

5432 

5964 

*5964 

5832      5976 

5972 

Die  Zunahme  der  Leistung  unter  dem  Einflusse  der  Uebung  ist 
wie  bei  den  meisten  psychologischen  Methoden  auch  bei  dieser  un- 
verkennbar;  der  Vergleich  der  einzelnen  N. -Versuche  wie  auch  das 
Verhaltniss  der  Anfangsleistung  jedes  folgenden  Versuchs  zu  der  des 
vorhergehenden  lassen  diesen  Einfluss  klar  hervortreten.  Schon  die 
rasche  Steigerung  in  N.  I  von  der  1.  zur  2.  Viertelstunde  ist  ein 
sehr  deutlicher  Ausdruck  dafiir,  und  das  Anwachsen  im  normalen 
Teil  von  B.  Ill  beweist,  dass  bei  BecDdigung  der  Versuche  die 
Uebungshohe  noch  keineswegs  erreicht  war. 

In  N.  I  vermindert  sich  nach  der  anfanglichen  Steigerung  die 
Sprechgeschwindigkeit  in  der  zweiten  Halfte  etwas;  die  Schluss- 
leistung  ist  um  4,67^  kleiner  als  die  hochste  des  Versuchs,  iiber- 
triffi;  jedoch  die  Anfangsleistung  noch  um  7,il^.  Die  Schnellig- 
keit  des  Sprechens  wachst  in  N.  II  langsam,  aber  gleichmafiig  bis 
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zum  Schlusse  und  ist  hier  nm  9,87  ^  groBer  als  zu  Beginn.  Rascher 
steigt  sie  in  N.  Ill  empor  und  erreicht  ihren  Hohepunkt  in  der 
3.  Viertelstunde  mit  einer  Zahl,  die  der  Anfangszahl  um  9,56^ 
iiberlegen  ist;  dann  nimmt  sie  ab,  erhebt  sich  jedoch  zuletzt  wieder 
etwaSy  so  dass  sie  hier  immer  noch  die  Anfangsziffer  um  8,36  % 
iibersteigt.  Wenn  also  auch  in  den  letzten  Yersuchsabschnitten  bei 
zwei  Versuchen  die  Leistung  nicht  die  erreichte  Hohe  beibehalt,  so 
haben  doch  alle  drei  das  Uebereinstimmende,  dass  bei  Beendigung 
ein  betrachtlicher  Gewinn  an  Sprechschnelligkeit  dem  Anfange  gegen- 
iiber  su  Terzeichnen  ist 

Wegen  der  Verschiedenheiten  in  der  Zeit  der  Bromaufhahme 
erfordert  jeder  B.-Versuch  seine  gesonderte  Betrachtung.  B.  I,  dem 
die  Bromgabe  unmittelbar  Toranging,  ist  in  seinen  drei  ersten  Ab- 
schnitten  dem  ihm  folgenden  N.  II  sehr  S,hnlich:  die  Zunahme  im 
Vergleich  zur  1.  Viertelstundenleistung  betrug  bei  N.  II  am  Ende 
des  3.  Abschnitts  5,89  ^;  hier  macht  sie  5,62^  aus.  Im  letzten  Xb- 
schnitte  tritt  hier  jedoch  keine  weitere  Beschleunigung  des  Sprechens 
ein ,  sondern  eine  geringe  Verlangsamung.  Ein  schlieBliches  Sinken 
haben  wir  indessen  auch  bei  N.  I  und  III  beobachten  konnen;  darauf 
ware  also  nicht  viel  zu  geben.  Nur  muss  auffallen,  dass  der  in 
B.  I  noch  iibrig  bleibende  Zuwachs  (4,36^)  hinter  dem  der  N.-Ver- 
suche  betrachtlich  zuriickbleibt.  Noch bemerkenswerthere  Unterschiede 
von  den  N.-Leistungen  weist  B.  11  auf,  bei  dem  das  Brom  schon 
eine  halbe  Stunde  im  Korper  verweilt  hatte,  ehe  der  eigentliche 
Versuch  begann.  Bereits  in  der  2.  Viertelstunde  verringert  sich 
hier  die  Sprechgeschwindigkeit  etwas  (um  1,86  ^  der  Anfangs- 
schnelligkeitj ;  in  der  dritten  erhoht  sie  sich  wieder,  wild  aber  nur 
um  1,12))^  groBer,  als  sie  zu  Anfang  war,  und  ganz  zuletzt  nimmt 
sie  wieder  ab,  um  der  Anfangsgeschwindigkeit  genau  gleich  zu 
werden.  Das  Eigenthiimliche  dieses  Yersuchs  besteht  also  einmal 
darin,  dass  an  einem  Zeitpunkte,  wo  sonst  ein  Ansteigen  der  Leistung 
zu  bemerken  war,  eine  geringe  Herabsetzung  erfolgte,  zweitens 
darin,  dass  der  regelmaBige  Zuwachs  an  Sprechschnelligkeit  hier 
zwar  nicht  voUig  ausbleibt,  aber  bei  Abschluss  des  Yersuchs  ganzlich 
wieder  aufgehoben  ist.  Nach  B.  I  und  II  konnte  man  demnach 
wohl  zu  der  Ansicht  gelangen,  dass  Brom  die  Sprechgeschwindig- 
keit verlangsamt;  allein  das  Fehlen  von  Normalzahlen  fiir  die  beiden 
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Tage  muss  zu  einiger  Vorsicht  in  der  Beurtheilung  auffordem,  um 
so  mehr,  als  der  yiel  werthvollere  Versuch  B.  Ill  diese  Ansicht  zum 
mindesten  nioht  bestatigt,  ehei  noch  gegen  sie  spricht.  Das  normale 
Drittel  von  B.  Ill  aeigt  ein  bedeutendes  Anwachsen  der  Spreeh- 
schnelligkeit  (9,79^);  das  Brom  wird  zu  einer  Zeit  genommen,  in 
der  die  Hohe  aller  bisherigen  Leistungen  betrachtlich  uberschritten 
war,  und  trotzdem  wird  im  Verlaufe  der  nachsten  Stunde  jene 
Hohe  dreimal  erreicht,  bezw.  am  ein  Geringes  iibertroffen.  Nur 
in  der  2.  Viertelstunde  der  Bromwirkung  sinkt  die  Leistung  etwas. 
Wie  wenig  Werth  diesem  letzteren  Umstande  beigel^i  werden  darf, 
lehrt  ein  Vergleich  mit  N.  Ill,  dem  sich  B.  HI  in  vieler  Beziehung 
an  die  Seite  stellt,  und  der  zu  derselben  Zeit  eine  noch  betrachtlichere 
Abnahme  aufweist. 

Diesem  Versuchsausfalle  gegeniiber  mUssen  wir  bekennen,  dass 
die  Abweichungen  in  B.  I  und  II  doch  wohl  zu  unbedeutend  sind, 
um*  aus  ihnen  auf  eine  Verlangsamung  des  Sprechens  zu  schlieBen. 
Wir  kommen  vielmehr  zu  dem  Ergebnisse,  dass  sich  eine  deutliche  Be- 
einflussung  der  Sprechgeschwindigkeit  durch  Brom  nicht  erkennen 
lasst.  Das  steht  in  bester  Uebereinstimmung  mit  den  Erfahrungen 
beim  Zahlenlemen,  nicht  aber  mit  denjenigen   beim  Silbenlemen. 

VII.    Ergographenyersnche. 

Wie  werthvoU  die  Ergographenyersuche  fiir  das  Studium  der 
Muskelermiidung  sowohl  wie  fur  die  Erforschung  psychischer  Zu- 
stande  sind,  haben  die  Untersuchungen  Mosso's  und  seiner  Schule 
gezeigt;  auch  denEinfluss  gewisser  Arzneimittel  auf  die  Ermiidungs- 
curve  nachzuweisen,  ist  man  verschiedentlich  bestrebt  gewesen.  Die 
erst  neuerdings  veroffentlichten  Versuche  W.  Koch's  ^)  zeigen  in 
anscheinend  erstaunlicher  Weise  die  Wirkung  psychischer  Ursachen 
und  der  Einfuhrung  gewisser  giftiger  und  nicht  giftiger  Stoffe  auf 
die  Muskelarbeit.  Es  ist  mir  jedoch  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil 
dieser  Ergebnisse  durch  Fehler  des  Mosso'schen  Apparats  sehr 
beeinflusst  ist,  welcher  der  Autosuggestion  einen  viel  zu  grofien 
Spielraum  iibrig  l&sst. 


1)  Ergographisohe  Studien.    Diss.  1894.    Aus  dem  pharm.  Institut  Marburg. 
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Meine  Bromversuche  warden  untemominen,  um  festzustellen, 
ob  eine  Beeinflussung  der  Muskelarbeit  selbst  durch  das  Mittel 
zu  Stande  komme^  eine  Annahme,  welche  durch  seine  bekannten 
ErmiiduDgswirkungen  einigermaBen  nahe  gelegt  wurde.  Die  Pausen 
von  10  Minuten  zwischen  je  zwei  Ermiidungscurven  waren  wohl 
unzweckmaBig  lang.  Dagegen  scheinen  die  Yersuche  in  technischer 
Beziehung  kaum  etwas  zu  wiinschen  iibrig  zu  lassen;  die  groBe 
GleichmaBigkeit  der  Leistungen  ist  wenigstens  eine  ziemlich  sichere 
Gewahr  dafur,  dass  die  Fehler  des  Apparats,  die  den  Gang  der 
Yersuche  in  weehselnder  Weise  hatten  storen  konnen,  groBtentheils 
unschadlich  gemacht  waren. 

Es  wurde  stets  mit  einer  Belastung  von  5  kg  gearbeitet  und  von 
10  zu  to  Minuten  eine  Ermiidungscurve  bis  zur  volligen  Leistungs- 
unfahigkeit  des  Muskels  gezeichnet.  N.-  und  B. -Yersuche  wechselten 
einen  um  den  anderen  Tag.  Die  Bromgabe  betrug  iiberall  4  g,  nur 
bei  B.  IX  (Tab.  XXYII)  8g.  Der  Aufnahme  des  Mittels  gingen 
bei  B.  I — lYzur  Bestimmung  der  Tagesdisposition  eine,  bei  B.  V — IX 
zwei  »normale«  Ermiidungscurven  voraus;  nach  der  Einfiihrung 
wurde  noch  eine  Stunde  lang  gearbeitet.  An  den  N.-Tagen  wurden 
dementspreehend  in  der  ersten  Zeit  7,  spater  8  Ermiidungscurven 
aufgenommen.  Die  Zahlen  der  Tab.  XXYII  geben  die  Arbeit  jeder 
Ermiidungscurve  in  Kilogrammometem  an.  Die  Zeit  der  Ausfuhrung 
endlich  war  bei  alien  Yersuchen  dieselbe,  namlich  die  Zeit  Yor- 
mittags  zwischen  9^^  und  10  3®. 

N.  I  und  N.  YII  sind  den  iibrigen  N. -Yersuchen  nieht  gleich- 
werthig,  da  bei  ersterem  die  Hiilse,die  den  Mittelfinger  umgab,  um 
die  Interphalangealgelenke  zu  fixiren  und  nur  das  Metacarpo- pha- 
langeal-Gelenk  arbeiten  zu  lassen,  noch  nicht  fest  genug  den  Finger 
umschloss;  auBer  dem  Heben  des  Gewichtes  musste  daher  auch 
Obacht  gegeben  werden,  dass  die  Hiilse  nicht  plotzlich  abglitt,  was 
die  Leistungen  verringerte.  Bei  N.  YII  wurden  die  Leistungen  um- 
gekehrt  vergroBert,  weil  versehentlich  die  Saite  starker  gespannt 
war  und  der  Finger  infolgedessen  in  der  Ruhelage  im  Metacarpo- 
phalangeal-Gelenk  mehr  als  sonst  gestreckt  war,  so  dass  er  bei  der 
Beugung  groBere  Wege  machen  konnte.  Bei  N.  11  riss,  nachdem 
vier  Curven  aufgenommen  worden  woren,  plotzlich  die  Saite,  so 
dass  der  Yersuch  abgebrochen  werden  musste;  soweit  er   zur  Aus- 
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fuhrunggelangte,  sind  die  Weithe  brauchbar.  B.  IX  endlich  zeichnet 
sich  Tor  den  anderen  B.-Versuchen  dadurch  aus,  dass  bei  ihm  die 
doppelte  Bromgabe  (8g]  zui  Anwendung  kam;  ersichtlich  ist  das 
freilich  aus  den  Zahlen  nicht. 

AUe  Yersuche  zeigen  iibereinstimmend ,  dass  die  Endleistung 
die  Anfangsleistung  nie  iibersteigt,  sondem  bald  mehr,  bald  weniger 
erheblich  hinter  ihr  zuriickbleibt,  mit  der  einzigen  Ausnahme  von 
B.  VII,  wo  beide  einander  genau  gleich  sind.  Von  einem  Uebungs- 
einflusse  ist  in  der  ganzen  Versuchsgiuppe  so  gut  wie  nichts.wahr- 
zunebmen.  Jedenfalls  hat  dies  seinen  Grund  darin,  dass  diesen 
Versuchen  schon  eine  ziemliche  Anzahl  ahnlicher  vorausging,  welche 
der  mannigfachen  Abanderungen  am  Ergographen  wegen  angestellt 
werden  mussten,  bis  die  Technik  befriedigende  Ergebnisse  zu  liefem 
schien. 

Einen  Bromeinfluss  lassen  die  Zahlen  nicht  erkennen,  weder 
im  positiven  noch  im  negativen  Sinne.  Den  Verschlechterungen  der 
Arbeitsleistung  bei  einzelnen  Abschnitten  der  B.-Versuche  stehen  in 
den  entsprechenden  Versuchsabschnitten  Verbesserungen  bei  anderen 
B.-Versuchen  einerseits,  Verschlechterungen  beiN.-Versuchenanderer- 
seits  gegeniiber.   Von  einer  GesetzmaBigkeit  ist  nichts  wahrzunehmen. 

Noch  klarer  stellt  sich  dies  negative  Ergebniss  dar,  wenn  wir, 
wie  es  in  Tab.  XXVIII  geschehen  ist,  iiberall  die  mittlere  Leistungs- 
abnahme  in  den  6  letzten  Curven  gegeniiber  den  ersten  bezw.  den 
ersten  beiden  berechnen  und  dieselbe  in  Procenten  der  mittleren 
Anfangsleistung  ausdriicken.  Bei  den  N. -Versuchen  betragt  auf 
Grund  dieser  Berechnung  der  Verlust  9,98^  der  Anfangsleistung, 
bei  den  B.-Versuchen  10,07^;  der  Unterschied  von  0,09 )|^  zu 
Ungunsten  der  B.-Versuche  ist  selbstverstandlich  ganz  unwesentlich. 

Eine  weitere  Bestatigung  dafiir,  dass  das  Brom  auf  die  Muskel- 
leistung  gar  nicht  gewirkt  hat,  ist  endlich  noch  der  8g-Versuch 
B.  IX,  bei  dem  die  Durchschnittsleistung  der  ersten  beiden  Curven 
4,81  mkg,  die  der  letzten  sechs  4,72  mkg  betragt,  der  Verlust  also 
nur  0,09  mkg  =1,87^.  Von  einer  Herabsetzung  der  Muskel- 
arbeit  ist  demnach  nicht  die  Bede. 


Eraepelln,  Psycliolog.  Arbeiter.    1.  35 
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Tabelle  XXVIII. 


Leistung  der  ersten 

Duroh«chmtt8- 

reap.  Durchschnitts- 

l^iBtung  der 

Unterschied. 

leistung  der  1.  u.  2.  Curve. 

leteten  6  Curven. 

N.UL 

5,12 

4,01 

-1,11 

N.IV. 

4,69 

4,00 

—  0,69 

N.V. 

4,26 

4,30 

+  0,04 

N.VI. 

4,59 

3,99 

—  0,60 

N.vm. 

3,92 

4,17 

+  0,25 

N.IX. 

5,09 

4,42 

—  0,67 

. 

Mittel 

4,61 

4,15 

—  0,46  =  — 9,98X 

B.  I.  4  g. 

4,68 

*4,32 

—  0,36 

B.  II.  4  g. 

4,99 

♦3,93 

—  1,06 

B.  m.  4  g. 

4,67 

♦3,82 

—  0,85 

B.  IV.  4  g. 

4,52 

♦4,04 

—  0,48 

B.V.  4g. 

4,12 

♦4,18 

+  0,06 

B.  VI.  4  g. 

4,32 

♦3,90 

—  0,42 

B.  VII,  4  g. 

4,63 

♦4,31 

-0,32 

B.  vm.  4  g. 

4,64 

♦4,39 

-0,25 

Mittel 

1 

4,57 

4,11 

—  0,46  =  — 10,07X 

B.  IX.  8  g. 

ll 

4,81 

♦4,72 

—  0,09«-l,87X 

Nicht  unerwahnt  soil  bleiben,  dass  auch  die  Zahl  der  einzelnen 
Hebungen  untersucht  wurde,  well  es  denkbar  ware,  dass  sich  nach 
dieser  Richtung  eine  Beeinflussung  zeigen  konnte  trotz  mangelnder 
Wirkung  auf  das  jeweilige  Gesammtergebniss.  Die  Berechnung  hat 
indessen  auch  nach  dieser  Hinsicht  keinerlei  Hromwirkung  nach- 
zuweisen  vermocht. 
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Vni.   Marschversnche. 

Ein  Riickblick  auf  die  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  hat  in* 
sofem  wenig  Befriedigendes,  als  wir  eine  deutliche  und  zwar  un- 
giinstige  Bromwirkung  wesentlich  nur  beim  Zahlenlemen  und 
allenfalb  fiir  grofiere  Bromgaben  auch  bei  den  Wahl-  und  Wort- 
reactionen  erkennen  konnten.  Die  Erfahrungen  bei  den  Zeit- 
sinnversuchen  sind  einstweilen  fiir  die  Klarung  der  Bromwirkung 
noch  nicht  yerwerthbar,  und  auch  die  Anzeichen  einer  Erleich- 
terung  der  Wahl-  und  Wortreactionen  bei  kleinen  Dosen,  einer 
Zunahme  der  vorzeitigen  und  falschen  Beactionen,  endlich  einer 
Erleichterung  des  Sprechens  beim  Silbenlernen  sind  theilweise  so 
wenig  sichergestellt,  theilweise  so  rathselhaft,  dass  auch  sie  fur  eine 
genauere  Deutung  der  psychischen  Bromwirkungen  nur  wenig  in 
Betracht  kommen  konnen.  Demgegeniiber  stehen  die  voUstandig 
negativen  Ergebnisse  der  Versuche  mit  dem  Addiren,  dem  Zahlen- 
sprechen  und  mit  dem  Ergographen.  Man  wird  leicht  begreifen, 
dass  dieser  Aus&ll  unseren  Erwartungen  in  keiner  Weise  entsprach 
und  somit  wiederum  ein  werthvoller  Beweis  fur  die  schon  friiher 
betonte  Thatsache  ist,  dass  die  voi^efasste  Meinung  diese  Versuche 
nicht  im  mindesten  mafigebend  zu  beeinflussen  vermag. 

Um  nun  aber  doch  noch  einen  Schritt  weiter  in  die  Erforschung 
der  Bromwirkung  einzudringen,  bot  sich  uns  zunachst  die  An- 
kniipfung  an  die  bekannten  Erfahrungen,  dass.  gewisse  Erregungs- 
zustande  durch  die  Behandlung  mit  Brom  giinstig  beeinflusst  zu 
werden  pflegen.  Durch  diese  Ueberlegung  wurden  wir  zu  dem 
Versuche  veranlasst,  kiinstlich  einen  psychischen  Erregungszustand 
beim  gesunden  Menschen  herzustellen,  dessen  Eigenthiimlichkeiten 
uns  bereits  aus  anderweitigen  Erfahrungen  einigermafien  bekannt 
waren.  Wir  bedienten  uns  zu  diesem  Zwecke  eines  Mittels,  dessen 
erregende  Wirkung  bereits  von  Bettmann^)  genauer  untersucht 
worden  war,  namlich  der  korperlichen  Bewegung.  B.  hat  als  Folge 
korperlicher  Arbeit  eine  geistige  Lahmung  nachgewiesen,  die  sich 
>in  der  Verlangerung  der  Erkennungs-,  Wahl-  und  Associations- 
zeiten,  in  der  Schwachung  des  GedsU^htnisses  und  der  Herabsetzung 


1)  Diese  Aibeiten  I,  S.  152. 
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der  Uebungsfahigkeit«  aussprach,  aiiBerdem  eine  Vermehrung  der 
Fehlreactionen  bei  Wahlversuchen.  Was  uns  an  diesem  Zustande, 
den  wii  in  der  Folge  der  Kiirze  wegen  den  »Bettmanji'8chen 
Zustande  nennen  woUen,  besonders  interessirte,  war  eben.  die  Zu- 
nahme  falscher  Beactionen  bei  Wahlyersuchen,  welche  auf  eine 
centrale  motorische  Erregung  bindeuteten.  Wir  erwarteten,  dass 
durch  den  Einfluss  des  Broms  die  erregende  Wirkung  der  korper- 
licben  Bewegung  sich  wesentlicb  wiirde  einschranken  lassen.  Zu 
diesem  Zwecke  warden  also  Versuche  derart  angestellt,  dass  nach 
einem  langeren  raschen  Spaziergange  die  entstehende  motorische 
Erregung  bald  mit,  bald  ohne  Bromgaben  einige  Zeit  hindurch  mit 
Hiilfe  von  Wahlversuchen  verfolgt  wurde. 

Insgesammt  sind  nach  dieser  Methode  9  Versuche  gewonnen 
worden,  4  N.-  und  5  B.-Versuche,  letztere  sammtlich  mit  4  g-Gaben, 
zwei  Versuchspaare  fast  ein  Jahr  spater,  als  die  iibrigen  Versuche.  Jene 
zweite  Gruppe  ist  femer  darin  von  der  ersten  unterschieden,  dass  bei 
ihr  nicht,wie  sonst,  Herr  Dr.  Aschaffenburg,  sondemHerrDr.  GroB 
registrirte.  Dieser  Wechsel  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Lange  der 
Reactionszeiten  geblieben.  Wie  aus  den  als  »Normalzahlen<  anzusehen* 
den  Werthen  der  Vorversuche  (Tabelle  XXIX)  ersichtlich,  sind  die  Re- 
actionszeiten der  2.  Gruppe  durchschnittlich  um  rund  100  a  kiirzer  als 
die  der  ersten,  obwohl  in  der  beide  trennenden  Zwischenzeit  nur  ein- 
mal,  und  zwar  unmittelbar  nach  der  ersten  Gruppe,  Wahlreactionen 
ausgefiihrt  worden  waren.  Aehnliche  Unterschiede  haben  auch  andere 
Experimentirende  beobachtet;  sie  sind  wahrscheinlich  auf  das  lang^ 
samere  ZeitmaB  zu  beziehen,  mit  dem  Herr  Dr.  G.  registrirte. 
Wahrend  Dr.  G.  zu  100  Wahlreactionen  13  Minuten  Zeit  bedurfte, 
fiihrte  Dr.  A.  die  gleiche  Zahl  in  7  Minuten  aus.  Die  Versuchs- 
person  hatte  demnach  bei  Dr.  G.  fast  die  doppelte  Zeit,  sich  zwischen 
je  2  Reactionen  auszuruhen,  als  bei  Dr.  A.;  dies  geniigte  offenbar, 
um  den  Wahlvorgang  zu  erleichtem  und  abzukurzen.  Daraus  er- 
giebt  sich  die  wichtige  Mahnung,  dass  Vergleichsversuche  mit 
Reactionen  nicht  nur  von  der  gleichen  Versuchsperson,  sondem  auch 
von  demselben  Registrirenden  ausgefiihrt  werden  miissen.  Was 
unsere  beiden  Gruppen  auBerdem  unterscheidet,  ist  die  Tageszeit, 
in  der  sie  angestellt  wurden;  in  der  1.  Gruppe  waren  es  die  friihen 
Vormittags-,  in  der  2.  die  spaten  Nachmittagsstunden.    Endlich  war 
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auch  die  Anordnung  nicht  die  gleiche.  In  Gruppe  I  wurden  200 
Beactionen  unmittelbar  vor,  200  unmittelbar  nach  dem  Maische  ge- 
wonnen,  also  yorhei  wie  nachher  nur  eine  Yiertelstunde  gearbeitet. 
In  den  Versuchen  N.  I,  B.  I,  B.  II  wurde  2  Stunden,  in  N.  II  und 
B.  ni  eine  Stunde  marschirt.  Um  sicher  an  den  B.-Tagen  in  der 
dem  Marsche  folgenden  Versuchsviertelstunde  das  Brom  bereits  in 
Wirksamkeit  zu  wissen,  wurde  es  bei  B.  I  iind  II  30  resp.  20  Minuten 
vor  der  Biickkehr  ins  Laboratorium  genommen.  Bei  B.  HI  wurde 
erprobt,  ob  ein  Einfluss  auf  den  Wahlvorgang  nachweisbar  sei, 
wenn  das  Mittel  vor  dem  —  einstiindigen  —  Marsche,  sofort  nach 
Beendigung  der  ersten  200  Beactionen,  eingefiihrt  wiirde.  Das  Miss- 
liche  dieser  Anordnung  liegt  auf  der  Hand:  einmal  sind  die  B.- 
Versuche  unter  einander  wenig  vergleichbar;  femer  fehlt  die  Mog- 
lichkeit,  das  etwaige  Eintreten  der  Bromwirkung  zu  beobachten, 
und  endlich  ist  die  Beobachtungszeit  selbst  recht  kurz,  Aus  diesen 
Griinden  wurde  bei  Gruppe  11  folgende  Anordnung  gewahlt: 

An  alien  4  Versuchstagen  wurde  ein  Marsch  von  einstiindiger 
Dauer  gemacht;  vor  dem  Marsche  wurden  100  Beactionen  angestellt, 
wozu  ca.  13  Minuten  erforderlich  waren,  nach  dem  Marsche  300  Be- 
actionen, zu  deren  Gewinnung  wir  etwa  42  Minuten  gebrauchten. 
An  den  beiden  B.-Tagen  wurde  das  Brom  unmittelbar  nach  der 
Biickkehr  ins  Laboratorium  genommen,  sodass  nunmehr  vom  Zeit- 
punkt  der  Einverleibung  an  langer  als  40  Minuten  die  Wirkung 
verfolgt  werden  konnte. 

Endlich  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  den  Versuchen  der  Gruppe  I 
die  beim  Marsche  aufgewandte  Arbeit  mittelst  eines  Pedometers 
gemessen  wurde,  um  zu  priifen,  ob  vielleicht  Beziehungen  zwischen 
der  GroBe  der  Arbeit  uai  der  Beeinflussung  der  Beactionszeiten 
erkennbar  waren. 

Es  sei  zunachst  gestattet,  auf  die  vollkommene  Uebereinstimmung 
aller  dieser  Versuche  mit  denen  Bettmann's  hinzuweisen,  sowohl 
was  die  Verkiirzung  der  Mittelzahlen  wie  das  Anwachsen  der  Fehl- 
reactionen  betrifft.  Tab.  XXIX,  die  in  Colonne  I  das  wahrschein- 
liche  Mittel  aus  sammtlichen  Beactionen  sowie  die  Zahl  der  falschen 
Beactionen  in  Procenten  fur  jeden  Vorversuch,  in  Colonne  II  das 
gleiche  fiir  den  Hauptversuch  (nach  dem  Marsche]  verzeichnet,  mag 
dies  veranschaulichen. 
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Der  Grad  der  Verkiirzung  der  2^iten  ist  sehr  verschieden,  am 
geringsten  [ii  a)  in  B.  IV,  am  hochsten  (172  a)  in  B.  HI.  Eben- 
solchem  Wechsel  ist  auch  die  Zunahme  der  Fehlreactionen  unter- 
worfen;  sie  schwankt  zwischen  91,25)|^  (B.  IV)  und  146,15)|^  (N.  II). 
Die  Erorterungen,  die  Bettmann  an  seine  Versuche  kniipft,  er- 
fahren  durch  diese  Versuche  somit  eine  neue  Stiitze. 

TabeUe  XXIX. 


I.  Vorversuche. 

Marsch. 

1    11.  Hauptvers. 

Qruppe  I. 

Datum. 

Mittelaus 
200  R. 

F.R.>^ 

1 
Dosis.         i 

Mittelaus 
200  R. 

F.R.X 

B.L 

10.Vn.94. 

414 

2,5 

2Stcl. 

4gV2  8td.vorn. 

355 

16,0 

N.I. 

11.VII.94. 

415 

6,5 

2Std. 

336 

24,0 

B.n. 

12.VU.94. 

388 

11,5 

2Std. 

4g20Min.vorn. 

273 

28,5 

B.  III. 

13.VII.94. 

379 

14,0 

IStd. 

4g  vor  Marsch. 

207 

31,0 

N.n. 

14.V1I.94. 

385 

13,0 

1  Std. 

243 

32,0 

Gruppell. 

Mittelaus 
100  R. 

F.R.X 

Mittelaus 
300  R. 

F.R.X 

N.  III. 

29.V.95. 

312 

2,0 

1  Std. 

263 

17,0 

B.  IV. 

30.V.95. 

273 

8,0 

IStd. 

4gdirectvorIl. 

262 

15,3 

N.IV. 

31.V.95. 

317 

3,0 

IStd. 

288 

15,3 

B.  V. 

1.  VI.  95. 

282 

9,0 

IStd. 

4gdirectyorII. 

245 

27,3 

Zwei  Punkte  sind  in  Tab.  XXIX  sehr  auffallig:  zunachst,  dass 
die  Fehlreactionen  in  der  Zeit  vor  dem  Marsche  allgemein,  mit 
wenigen  Ausnahmen,  zahlreicher  sind,  als  das  sonst  bei  meinen 
Wahlreactionen  der  Fall  war,  und  dass  zweitens  gerade  an  B.-Tagen 
die  Zahl  der  Fehlreactionen  noch  hoher  stieg,  als  an  den  zwischen- 
liegenden  N.-Tagen.  Die  erste  Erscheinung  ist  schon  von  Bett- 
mann in  gleicher  Weise  beobachtet  und  von  ihm  auf  die  »gelinde 
Marschstimmungc  zuriickgefiihrt  worden,  mit  welcher  er  an  den 
Marschtagen  seine  Versuche  begann.  Die  gleiche  Ursache  konnte 
auch  bei  meinen  Versuchen  die  Zunahme  der  Fehlreactionen  und 
die    damit    in   Verbindung   stehende   Verkiirzung    der    Wahlzeiten 
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herbeigefuhrt  haben.  AUerdings  steht  dieser  Aufiassung  das  Be- 
denken  entgegen,  dass  einerseita  nicht  alle  N.-Tage  jene  Erschei- 
nungen  aufvfeisen,  und  dass  sie  andereneits  an  B.-Tagen  fast  aus- 
nahmslos  am  starksten  entwickelt  sind.  Man  konnte  dahei  auf  die 
Yermuthung  kommen,  dass  es  sich  hier  um  eine  Art  Autosuggestion 
handle,  welche  etwa  schon  vor  dem  Eintritt  der  Ursache  die  Wirkung 
vorweggenommen  hatte.  AUein  auch  diese  Erkltlrung  kann  schwer- 
lich  als  stichhaltig  angesehen  weiden.  Wlbre  sie  richtig,  so  miisste 
man  rermuthen,  dass  die  Voreingenommenheit  sich  bei  den  sp'dteren 
Yersuchen  nicht  schw&cher,  sondem  starker  hatte  geltend  machen 
miissen,  als  in  der  ersten  Chruppe.  Wir  wiirden  femer  nicht  ver- 
stehen,  warum  bei  B.  II  gerade  eine  solche  Erhohung  der  Fehl- 
reactionen  eintrat,  trotzdem  die  beiden  yorau%ehenden  Yersuche  Tor 
ihrer  Berechnung  zum  mindesten  keinerlei  Anhaltspunkte  fur  eine 
Bromwirkung  nach  dieser  Bichtung  hin  liefem  konnten.  Endlich 
aber  ist  zu  bemerken ,  dass  auch  N.  U  in  hohem  MaBe  die  ein- 
leitende  Zunahme  der  Fehlreactionen  erkennen  lasst.  Wir  werden 
unter  diesen  Umstanden  uns  wohl  nach  einer  anderen  Erklarung 
umzusehen  haben.  Yielleicht  ist  dabei  am  ersten  das  Gefiihl  der 
Spannung  und  Erwartung  heranzuziehen,  mit  welchem  wir  an 
entscheidende  psychologische  Yersuche  heranzutreten  pflegen.  Dass 
die  psychische  Spannimg  an  sich  das  Auftreten  von  Fehlreactionen 
begiinstigt,  ist  aus  anderweitigen  Erfahrungen  l&ngst  bekannt.  Eine 
solche  Spannung  konnen  wir  namentlich  bei  denjenigen  Yersuchen 
voraussetzen,  welche  von  der  Yersuchsperson  lur  besonders  wichtig 
gehalten  werden.  So  wiirde  es  verstandlich  werden,  wenn  N.  I  noch 
keinerlei  Spuren  derselben  aufweisen  wiirde,  wenn  aber  im  weiteren 
Yerlaufe  diese  Spannung  um  so  starker  anwachsen  wiirde,  je  rathsel- 
hafter  und  unerwarteter  sich  der  Ausfall  der  Yersuche  gestaltete. 
Ganz  besonders  miissen  die  Yersuch^  mit  dem  Arzneimittel  dieser 
Wirkung  ausgesetzt  gewesen  sein.  Wir  werden  uns  endlich  nicht 
wundem,  wenn  bei  den  spStesten,  nach  langer  Zwischenzeit  aus- 
gefuhrten  Yersuchen  dieser  Art  ein  erheblicher  Grad  von  Er- 
wartungsspannung  nur  noch  bei  den  Arzneiversuchen  hervortritt. 

Die  im  Yordergrunde  unseres  Interesses  stehende  Frage,  ob  die 
nach  dem  Marsche  vollfuhrten  Beactionen  irgend  eine  Yerschiedenheit 
der  N.-  und  B.-Tage  zum  Ausdruck  bringen,  erfahrt  aus  Tab.  XXIX 
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zwar  noch  keine  ausreichende  Beantwortung.  Indessen  deuten  wohl 
die  Thatsachen,  dass  erstens  in  keinem  B.-Versuche  die  Verkiirzuiig  der 
Zeiten  ganzlich  ausgeblieben  ist,  zweitens  ein  B.-Versuch  (B.  lUj  die 
groBte  Verkiirzung  zeigt,  und  dass  endlich  in  dem  Verhalten  der  Fehl- 
reactionen  auBer  in  B.  V  Verschiedenheiten  zwiachen  N.-  und  B.-Tagen 
nicht  erkennbar  sind,  mit  groBer  Wahischeinlichkeit  daiauf  bin, 
dass  eine  Einscbrankung  oder  gar  Beseitigung  der  Erregung  nicbt 
stattgefunden  bat. 

Die  genauere  Prufung  der  Versucbe  moge  an  der  Hand  der 
aus  je  50  Reactionen  gewonnenen  Mittelzablen  gescbeben  (Tab.XXX); 
dabei  sind  wobl  kaum,  namentlicb  bei  Gruppe  I,  wo  50  Beactionen 
nur  etwa  3 — 4  Minuten  entsprecben,  alle  zuf&lligen  Scbwankungen 
umgangen.  Sie  setzen  jedocb  dem  Erkennen  des  allgemeinen  Ver- 
laufstypus  keine  nennenswertben  Scbwierigkeiten  entgegen. 

Tabelle  XXX. 
Mittelzablen  aus  je  50Beactionen  (a). 


Vorversuche. 

Marsch  und  Dosis. 

Hauptyersuehe. 

Oruppel. 

Datum. 

755_8«)  V. 

10iou-io»  V. 

B.I. 
N.  I. 
B.IL 

10.Vn.94. 

n.vn.94. 

12.Vn.94. 

386 
409 
379 

388 
424 
352 

432 

408 
397 

413 
422 
413 

2  8td.l0570Pedoiii.  9*0: 4g. 
2  Std.  11 703  Pedometer. 
2Std.l3464Pedom.950:4g. 

337'36S 
376J351 
370  251 

1328 
310 
239 

395 
306 
241 

980—9*5  V. 

10«-1100V. 

B.m. 
N.n. 

13.Vn.94. 
14.VII.94. 

397 
365 

371 
377 

374 
391 

368 
402 

9«5:4g.lStd.8113Pedom. 
1  Std.  8032  Pedom. 

303 
289 

230 
24C 

189 
»232 

148 
212 

Gruppen. 

Vorversuch.  il   ,       ,      _    . 
55a_-603     1  MarBchu.Do8iB. 

Hauptversuch.  70«— 7*«  N. 

N.m. 

B.  IV. 
N.  IV. 
B.V. 

29.V.95.       315 
30.V.95.       269 
31.V.95.       317 
1.VL95.       291 

305 
275 
317 
276 

1  Std. 

1  Std.  703 : 4  g. 

IStd. 

1  Std.  703 :  4  g. 

265 
252 
293 
281 

272 
243 
277 
252 

278 
271 
303 
242 

251 
259 
290 
237 

251 
270 
280 
202 

235 
278 
283 
230 
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Die  Pedometermessung  in  Gruppe  I  hat  eine  Steigerung  der 
Leistung  von  Tag  zu  Tag  ergeben;  nur  an  den  Tagen  B.  Ill  und 
N.  n,  an  denen  nur  eine  Stunde  maischirt  wurde,  ist  sie  fast  die 
gleiche  geblieben ;  an  diesen  beiden  Tagen  ist  sie  jedoch  weit  hoher, 
als  die  zweistiindige  Leistung  der  yorhergehenden  Tage  hatte  er- 
warten  lassen.  Die  Erklarung  dafur  ist  darin  zu  suchen,  dass  bei 
B.  I,  B.  n  und  N.  I  fur  den  Marsch  bergiges  .Gelande  gewlUilt 
wurde,  wahrend  bei  N.  11  und  B.  Ill  sich  der  Marsch  vollstandig 
auf  die  Ebene  beschr&nkte  und  daher  schneller  als  an  den  ersten 
Tagen  von  statten  ging.  Die  Starke  der  Erregung  scheint  yon  der 
geringeren  Anstrengung  der  letzten  beiden  Tage  nicht  unberiihrt 
geblieben  zu  sein.  Ein  Vei^leich  der  letzten  Mittelzahl  yor  und 
der  ersten  nach  dem  Marsche  bei  den  verschiedenen  Versuchen  — 
mit  Ausnahme  yon  B.  I,  der  iiberhaupt  eine  Sonderstellung  einnimmt 
—  zeigt,  dass  die  Verkiirzung  bei  N.  I  und  B.  II  weniger  ausgiebig 
(46  resp.  43a)  war,  als  bei  B.  Ill  und  N.  11  (65  resp.  113  a);  nament- 
lich  scharf  stehen  einander  also  die  beiden  N.-Versuche  entgegen. 
Wahrscheinlich  spielten  nach  dem  langeren  anstrengenderen  Marsche 
bereits  Ermiidungserscheinungen  mit,  wahrend  nach  dem  kiirzeren, 
bequemeren,  einem  etwas  beschleunigten  Spazieigange  vergleichbaren 
Marsche  die  motorische  Erregung  im  Vordergrunde  stand.  In  Grupe  II 
ist  die  Verkurzung  trotz  des  nur  einstiindigen  Marsches  nicht  sehr 
bedeutend  ausgefallen;  einmal  (B.  V)  ist  sie  zunachst  sogar  aus- 
geblieben.  Es  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  hier  der 
Wechsel  in  der  Person  des  Begistrirenden  an  und  fiir  sich  schon 
die  Zeiten  abgekiirzt  hatte;  eine  so  betrachtliche  Verkiirzung  nach 
dem  Marsche,  wie  beispielsweise  in  N.  11,  ware  also  gar  nicht  mog- 
lich  gewesen,  ohne  dass  die  sammtlichen  Reactionen  ihren  Worth  als 
Wahlreactionenen  yoUkommen  eingebiiBt  batten.  Dazu  kommt, 
dass  an  alien  Tagen  der  Gruppe  II  der  Marsch  bei  sehr  hoher 
Temperatur  untemommen  wurde,  auf  bergigem  Gelande  stattfand 
und  sehr  rasch  ausgefiihrt  wurde;  am  Ende  des  Marsches  bestand 
eine  sehr  erhebliche  Miidigkeit.  Die  Pedometermessung  wurde  hier 
leider  yerabsaumt 

Die  Voryersuche  der  Gruppe  I  geben  zu  besonderen  Bemer- 
kungen  kaum  Yeranlassung,  abgesehen  yon  dem  in  Anschluss  an 
Tab.  XXIX  Gesagten.     Sie  zeigen  alle  mehr  oder  weniger  die  Nei- 
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gung  zu  einer  allmahlichen  Verlangerung  der  Zeiten;  die  Endzahlen 
liegen  mit  der  einzigen  Ausnahme  Ton  B.  Ill  iiberall  hoher  als  die 
AnfangBzahlen. 

Yon  den  Hauptversuchen  stellen  sich  N.  I  und  II,  sowie  B.  II 
und  lU  wesentlich  unter  demselben  Bilde  dar.  Die  schon  im  Be- 
ginn  vorhandene  Yerkiirzung  schreitet  bei  alien  fast  bis  zum  Schlusse 
fort;  die  beiden  letzten  Werthe  sind  in  N.  I  und  B.  U  nur  wenig 
mehr  von  einander  verschieden.  Auffallig  ist  in  B.  II  und  B.  Ill 
der  groBe  Abstand  der  beiden  ersten  Mittelzahlen,  mindestens  ebenso 
auffallig  aber  der  schon  erwahnte  Abstand  der  letzten  Mittelzahl 
des  Yorversuohs  von  der  ersten  des  Hauptversuchs  in  N.  II.  Die 
Gresammtverkiirzung,  wie  sie  sich  aus  der  Differenz  der  letzten 
Mittelzahl  der  Yorversuche  und  der  letzten  der  Hauptversuche  er- 
giebt,  betragt  bei  den  Yersuchen  mit  2stiindigem  Marsch,  N.  I  und 
B.  11,  106  resp.  172  cr,  bei  denen  mit  Istiindigem  Marsch,  N.  11  und 
B.  Ill,  180  resp.  220  cr.  £s  scheint  nach  diesen  Yersuchen,  als  ob 
das  Brom  eher  noch  die  motorische  Erregung  gesteigert  als  ab- 
geschwacht  hat,  da  die  Yerkiirzung  an  den  B.-Tagen  eine  noch  be- 
trachtlichere  ist,  als  an  den  N.-Tagen.  Die  auBerordentlich  niederen 
letzten  Mittelzahlen  von  B.  Ill  sprechen  eigentUch  mit  groBer  Wahr- 
scheinlichkeit  fur  eine  weitere  Steigerung  der  Erregung,  da  man 
nach  ihnen  annehmen  muss,  dass  ein  wirklicher  Wahlvorgang  sich 
kaum  mehr  voUzogen  haben  kann,  sondem  iiberwiegend  muscular 
oder  vorzeitig  reagirit  wurde.  Die  Fehlreactionen  lassen  uns  bei  der 
Entscheidung  hieriiber  im  Stiche;  als  solche  konnen  nur  diejenigen 
gezahlt  werden,  bei  denen  Keaction  und  Beiz  sich  nicht  mit  ein- 
ander deckten.  Wir  diirfen  annehmen,  dass  ebenso  oft  der  erwar- 
teteReiz  und  der  thatsachlich  erfolgende  nur  zufallig  iibereinstimmten. 

In  B.  I  ist  die  anfangliche  Yerkiirzung  ziemlich  bedeutend 
(76  a);  spater  treten  aber  auch  wieder  langere  Zahlen  auf.  Als 
Bromwirkung  sind  dieselben  jedoch  wohl  kaum  au&u£a,s8en.  Yiel- 
mehr  ist  es  wahrscheinlich  und  ganz  im  Sinne  der  Beobachtungen 
Bettmann's^),  dass  die  Beactionszeiten  an  und  fiir  sich  durch  die 
Ermiidung  nach  der  korperlichen  Arbeit  eine  Yerlangerung  erfahren, 
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die  jedoch  in  den  meisten  Fallen  durch  das  gehaufte  Auftreten 
Yorzeitiger  und  muscularer  Reactionen  yerdeckt  wird. 

In  Gxuppe  II  nimmt  der  Versuch  B.  V  aus  verschiedenen  Griin- 
den  eine  Ausnahmestellung  ein,  wahrend  die  drei  andeien  in  mehr- 
facher  Beziehung  einander  gleichen.  Die  Aehnlichkeit  besteht 
einmal  in  dem  Auf-  und  Abschwanken  zwischen  Verkiirzung  und 
Verl&ngerung  der  Reactionszeiten.  Der  AbBchluss  ist  nicht  iiberall 
der  gleiche:  in  N.  lU  ist  die  anfangliche  Verkiirzung  yon  40  a  all- 
mahlich  bis  auf  70  (T  angewachsen,  in  N.  IV  von  24  nur  auf  34  a\  in 
B.  IV  endlich,  wo  sie  anfangs  23  a  betrug,  liegt  die  letzte  Mittel- 
zahl  des  Hauptversuchs  sogar  noch  um  3  a  boher,  als  die  des  Vor- 
versuchs,  docb  erreichen  die  Werthe  noch  nicht  die  Hohe  derer 
von  N.  IV.  Der  Versuch  B.  IV  ist  der  einzige,  in  dem  man  an 
eine  Abschwachung  der  Erregung  durch  das  Brom  denken  konnte; 
sehr  wahrscheinlich  ist  das  jedoch  nicht,  da  die  Zahl  der  Fehl- 
reactionen  sich  nicht  vermindert  hat  (vgl.  Tab.  XXIX).  Vielmehr 
stimmen  die  drei  in  Rede  stehenden  Versuche  hinsichtlich  der 
Fehlreactionen  mit  einander  iiberein;  der  Procentsatz  ist  iiberall 
gleich  hoch  (17,0)^;  15,3^;  15,3)^).  Ein  durchgreifender  Unter- 
schied  zveischen  den  B.-  und  den  N.-Versuchen  tritt  jedenfalls  nicht 
hervor.  Mit  ihrem  Hin-  und  Herschwanken  der  Zeiten  erinnem 
sie  sehr  an  B.  I  und  bestatigen  nur  die  dort  aufgestellte  Ansicht. 

Granz  anders  ist  das  Bild  von  B.  V.  Dieser  Versuch  ist  zunachst 
der  einzige,  bei  dem  unmittelbar  nach  dem  Marsche  die  Zeiten 
keine  Verkiirzung,  sondern  eine  Verl&ngerung  erfahren  haben.  Im 
weiteren  Verlaufe  erfolgt  jedoch  eine  fortschreitende  Abnahme  der- 
selben.  die  kurz  vor  Schluss  mit  einer  sehr  niederen  Zahl  ihre 
Hohe  erreicht  und  erst  ganz  zuletzt  etwas  nachl&sst.  AuBerdem 
zeichnet  sich  B.  V  vor  den  anderen  Versuchen  der  Ghruppe  11  durch 
fast  die  doppelte  Zahl  der  Fehlreactionen  aus  (Tab.  XXIX),  deren 
Procentsatz  damit  hinter  demjenigen  der  Versuche  erster  Gruppe 
nicht  mehr  zuriicksteht.  B.  V  stellt  sich  sonach  den  Versuchen 
B.  U  und  III,  soveie  N.  I  und  11  an  die  Seite.  Der  ganzlich  von 
den  anderen  Versuchen  der  Gruppe  11  verschiedene  Ausfiall  vfiirde 
die  Vermuthung  einer  Zunahme  der  Erregung  unter  Brom,  die  veir 
nach  den  Versuchen  B.  II  und  III  hegten,  nur  stiitzen.  Wenn  wir 
jedoch  wissen,  dass  ganz  Aehnliches  wie  in  B.  V  auch  in  N.-Ver- 
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suchen  vorkommt  (N.  I  und  II) ,  so  werden  wir  mit  der  Feststellung 
einer  Bromwirkung  sehr  zuriickhaltend  sein  miissen. 

In  der  That  werden  wir  angesichts  der  Ergebnisse,  dass  N.  I, 
N.  II,  B.  n,  B.  Ill  und  B.  V  auf  dei  einen,  N.  Ill,  N.  IV,  B.  I 
und  B.  IV  auf  der  andem  Seite  keine  wesentlichen  Unterschiede 
aufweisen,  der  Wahrheit  wohl  am  n&chsten  kommen,  wenn  wir 
sagen,  dass  der  Bettmann'sche  Zustand  durch  Brom  nicht  deutlich 
beeinflusst  wird.  Eine  Abschwachung  der  centralen  motorischen 
Erregung  lasst  sich  jedenfalls  nicht  nachweisen. 


IX.    Yersuche  mit  StSrung. 

Aus  diesem  iiberraschenden  Ergebnisse  miissen  wir  den  Schluss 
ableiten,  dass  diejenige  Erregung,  welche  nach  klinischen  Erfahrungen 
durch  das  Brom  herabgesetzt  wird,  jedenfalls  anderer  Art  sein  muss, 
als  jene,  welche  wir  in  den  Marschversuchen  erzeugen  konnten. 
Dadurch  wurde  der  Wunsch  nahe  gelegt,  womoglich  auf  irgend  eine 
andere  Weise  kiinstlich  einen  psychischen  Erregungszustand  herzu- 
stellen,  der  sich  durch  das  Brom  ahnlich  giinstig  beeinflussen  lieBe 
wie  die  bekannten  krankhaften  Zustande.  In  weiterer  Verfolgung 
dieses  Gedankens  wurden  wir  darauf  aufimerksam,  dass  die  Brom- 
wirkung sich  am  starksten  geltend  zu  machen  pflegt  bei  Zustanden 
innerer  Spannung  und  erhohter  gemiithlicher  Reizbar- 
keit.  Wir  gingen  daher  darauf  aus,  eine  Veranderung  in  unse- 
rem  Seelenleben  herbeizufuhren,  welche  moglichst  gerade  diese  Ziige 
an  sich  triige.  Zu  diesem  Zwecke  rieth  mir  Herr  Prof.  Eraepelin, 
einen  Versuch  mit  dem  Silbenlernen  zu  machen,  welches  erfahrungs- 
gemafi  sehr  hohe  Anforderungen  an  die  Geduld  und  die  Selbstbe- 
herrschung  der  Versuchsperson  stellt.  Um  jedoch  die  Schwierig- 
keiten  dieser  Arbeit  noch  zu  vermehren,  soUte  gleichzeitig  die  Auf- 
merksamkeit  des  Arbeitenden  durch  das  Anhoren  lauten  Vorlesens 
abgelenkt  werden.  Als  Lesestoff  wurden  Biichmann's  »Gefl{igelte 
Worte«  gewahlt,  weil  bei  ihnen  durch  die  fortwahrend  und  rasch 
wechselnden  Anklange  voraussichtlich  am  besten  die  Auimerksam- 
keit  in  steter  Unruhe  erhalten  werden  konnte.  Wir  ho£Ften,  auf 
diese   Weise    einen    Zustand    starken  Unbehagens   und  unmuthiger 
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Erregung  zu  erzeugen,  welcher  wenigstens  einigermafien  denjenigen 
Zustanden  verwandt  sein  soUte,  die  erfahrungsgemafi  durch  das 
Brom  gebessert  werden.  Die  Versuche  wurden  demnach  in  der 
Weise  angestellt,  dass  zunachst  eine  halbe  Stunde  sinnlose  Silben 
bei  gleichzeitiger  Ablenkung  durch  das  geschilderte  Yorlesen  aus- 
wendig  gelemt  wurden.  Sodann  fiel  das  Yorlesen  fort,  und  es 
wurde  nunmehr  abwechselnd  je  einen  Tag  mit  und  ohne  Brom  noch 
eine  weitere  halbe  Stunde  auswendig  gelemt.  Wir  nahmen  dabei 
an,  dass  der  kiinstlich  erzeugte  Zustand  nach  dem  Aufhoren  der 
Ablenkung  sich  erst  allmahlich  wieder  verlieren,  und  dass  dem- 
nach eine  etwaige  Beeinflussung  desselben  durch  das  Brom  aus 
dem  Vergleiche  der  Normaltage  und  der  Bromtage  deutlich  hervor- 
gehen  werde. 


a.    Silbenlernen  mit  Storung. 

Den  ersten,  Anfang  September  94  angestellten  3  Versuchspaaren, 
gleichzeitig  den  ersten  Silbenlemversuchen  iiberhaupt,  wurden  Mitte 
Mai  95  noch  zwei  Paar  erganzender  Versuche  hinzugefugt,  nachdem 
die  zweite  Gruppe  der  einfachen  Silbenlernyersuche  unmittelbar 
vorausgegangen  war. 

Tab.  XXXI  giebt  unter  I  die  Anzahl  der  wahrend  der  Dauer 
der  Storung,  unter  II  die  Anzahl  der  nach  der  Storung  in  je  einer 
Viertelstunde  gelemten  Silben.  Sie  zeigt  merkwiirdigerweise ,  dass 
trotz  der  bedeutend  groBeren  Uebung  der  11.  Gruppe  im  allge- 
meinen  in  der  I.  Gruppe  eine  groBere  Arbeitsleistung  bewaltigt 
wurde.  Wahrscheinlich  ist  der  Grund  hierfur  in  einer  schlechteren 
Versuchsdisposition  bei  Gruppe  II  zu  suchen;  man  konnte  dabei 
an  eine  freilich  kaum  mehr  vermuthete  Nachwirkung  des  drei 
Monate  zuvor  beendeten  Staatsexamens  denken.  Weiter  geht  aus 
der  Tabelle  hervor,  wie  —  in  der  ersten  Reihe  rascher  und  aus- 
giebiger,  in  der  zweiten  weit  undeutlicher  —  eine  fortschreitende 
Gewohnung  an  die  Storung  eintrat  und  demzufolge  die  Arbeits- 
leistung sowohl  wahrend  wie  nach  der  Storung  allmahlich  eine  Zunahme 
erfuhr.     Es  bestHtigt  dies  die  Vermuthung  Kraepelin^s^),   dass   die 
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TabeUe  XXXI. 
Auswendiglernen  von  sinnlosen  Silben. 


Zeit  600- 

-700  N. 

I. 

II. 

Gruppe  I. 

Datum. 

W&hrend              Nach 
der  StOrung. 

N.I. 

30.  VUL  94. 

14 

14 

19 

28 

B.I.4g. 

31.VUI.94. 

29 

15 

♦51 

41 

N.IL 

1.  IX.  94. 

32 

23 

36 

40 

B.  n.  4  g. 

3.  IX.  94. 

39 

30 

♦48 

71 

N.  in. 

5.  IX.  94. 

26 

33 

63 

45 

B.in.4g. 

7.  IX,  94. 

37 

32 

♦52 

55 

Gruppe  n. 

Datum. 

Zeit  1000 
I. 

-1100  V. 

II. 

N.  IV. 

16.  V.  95. 

19 

18 

19 

33 

B.IV.4g. 

17.  V.  95. 

23 

19 

♦27 

33 

N.V. 

18.  V.  95. 

19 

19 

35 

25 

B.V.4g. 

19.  V.  95. 

22 

23 

♦36 

39 

storenden  Einfliisse  mit  dem  »Reiz  der  Neuheit*  auch  an  Wirkung 
verlieren,  und  dass  auch  die  Gewohnungsfahigkeit  als  eine  person- 
liche  Grundeigenschaft  zu  betrachten  sei.  Allerdings  erschwert, 
namentlich  in  Gruppe  I,  die  Uebung  nicht  unwesentlich  die  £nt- 
scheidung  daiiiber,  wieviel  von  der  allmahlichen  Verbesserung  der 
zweiten  halben  Stunde  auf  Rechnung  des  abnehmenden  Storungs- 
einflusses  zu  setzen  ist.  Dass  die  Storung  thatsachlich  gewirkt  hat, 
geht  unzweifelhaft  aus  der  Steigerung  der  Leistung  in  der  zweiten 
halben  Stunde ,  also  nach  Wegfall  der  Ablenkung,  hervor.  Ihr 
Einfluss  hat  sogar  bei  langerer  Dauer  meist  zugenommen,  da  in  der 
zweiten  Yiertelstunde  mit  Storung  fast  iiberall  weniger  geleistet 
wurde,  als  in  der  ersten.  Eine  Nachwirkung  ist  schon  aus  diesem 
Grunde  wahrscheinlich ;  sie  wird  noch  wahrscheinlicher  durch  den 
Umstand,  dass  im  Laufe  der  Yersuchsperiode  die  Leistung  nach 
dem  Aufhoren  der  Storung  mehr  und  mehr  zunahm.  Einen  all- 
mahlichen Ausgleicb   der  Nachwirkung  am  einzelnen  Tage  konnen 
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wir  nur  in  einer  kleinen  Zahl  von  N.  - Versuchen  beobachten.  Deiselbe 
wird  duTch  eine  besondere  Ursacbe,  welche  die  Leistung  der  l.Viertel- 
stunde  nach  Wegfall  der  Stoning  giinstig  beeinflusste,  groBentheils 
yerdeckt  Wir  werden  diese  Uisache,  die  bier  bei  den  kleinen 
Zablen  nicht  dentlich  genng  heryortritt,  bei  sp&terer  Gelegenheit 
genaner  su  wiirdigen  haben.  Hier  soil  zum  besseren  Verstandnisse 
nur  bemerkt  werden,  dass  es  sich  dabei  sehi  wahrscbeinlich  um 
eine  Axt  Contrastwirkung  handelt,  die  unmittelbar,  nachdem  die 
storenden  Reize  in  Wegfall  gekommen  waren,  die  Leistung  be- 
tnlchtlich  in  die  Hohe  trieb  und  eine  Versohlechterung  in  der 
fblgenden  Viertelstunde  YortauBchte. 

Was  nun  das  Verbaltniss  der  N.*  und  B.-Versucbe  za  einander 
betrifft,  so  verdient  zunachst  hervorgehoben  su  werden,  dass  aucb 
nicht  an  einem  einzigen  B.-Tage  die  Leistung  nach  Fort&U  der 
Ablenkung  hinter  derjenigen  des  vorangehenden  N.-Tages  zuruck- 
blieb.  Einen  verschlechtemden  Einfluss  hat  also  das  Brom  —  die 
Ghtbe  betrug  in  alien  funf  Versuchen  4g  —  keinesfalls  ausgeiibt. 
Wohl  aber  hat  es,  und  zwar  ganz  besonders  in  B.  I  und  B.  11, 
zweifellos  die  Disposition  fur  die  Aufgabe  giinstiger  gestaltet,  als 
sie  in  N.  I,  N.  II  und  N.  Ill  war,  da  in  beiden  Versuchen  die 
Leistung  erheblich  h5her  ausfiel  nicht  nur  als  diejenige  des  voran- 
gehenden, sondem  auch  als  die  des  nachfolgenden  N.-Tages.  Auch 
fur  B.  rV  ist  diese  Art  der  Einwirkung  nicht  ausgeschlossen ,  da 
hier  die  Gesammtleistung  nach  der  Stoning  bereits  die  Hohe  des 
folgenden  N.-Tages  erreicht.  Endlich  ist  sie  fur  B.  V  sehr  wahr- 
scbeinlich; leider  fehlt  hier  ein  6.  N.-Versuch,  mit  dem  man  die 
Leistung  von  B.  V  vergleichen  konnte.  Der  einzige  Versuch,  in 
dem  die  Arbeitsmeuge  derjenigen  des  vorangehenden  N.-Tages  nicht 
iiberlegen  ist,  ist  B.  Ill,  der  mit  N.  Ill  in  der  Gesammtleistung  der 
2.  halben  Stunde  auf  gleicher  Stufe  steht  und  einen  Verlust  B.  II 
gegeuiiber  bedeutet.  Bei  den  B. -Versuchen  ist  auch  mit  Ausnahme 
von  B.  I  die  Leistung  der  2.  Viertelstunde  nach  Aufhoren  der 
St5rung  gr5Qer,  als  die  der  ersten,  trotzdem  auch  hier  in  der 
1.  Viertelstunde  jedenfalls  die  begiinstigende  Ursache  gewirkt  haben 
wird,  die  wir  fur  die  N.-Tage  annahmen. 

Die  giinstige  Beeinflussung  der  Leistungsfahigkeit  duxch  das 
Brom  nach  Fortfall  der  Ablenkung  liegt  somit  klar  zu  Tage.     AUer- 
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dings  haben  wir  schon  in  einem  friiheren  Abschnitte  gesehen,  dasB 
die  Arbeit  des  Silbenlernens  iiberhaupt  unter  der  Bromwirkung  er- 
leichtert  ist,  so  dass  von  vom  herein  nicht  mit  Sieherheit  gesagt 
werden  kann,  ob  es  sich  hier  um  eine  unmittelbare  Einwirkung 
des  Broms  auf  das  Silbenlemen  oder,  wie  wir  erwartet  batten,  um 
die  Beseitigung  der  storenden  Nackwirkung  der  Aufmerksamkeits- 
ablenkung  handelt.  Gerade  die  Scbwierigkeit,  zwischen  diesen 
beiden  Moglichkeiten  zu  entscheiden,  veranlasste  uns  nunmehr, 
unter  den  gleichen  Bedingungen  auch  noch  Yersuche  mit  dem 
Zahlenlemen  anzustellen.  Das  Zahlenlemen  war  ja,  wie  friiher 
ausgefuhrt,  durch  das  Brom  entschieden  erschwert  worden.  Wenn 
wir  der  gleichen  Wirkung  unter  den  hier  herbeigefuhrten  kiinst- 
lichen  Bedingungen  wieder  begegneten,  so  war  es  klar,  dass  das 
Brom  wesentlioh  den  Lemvorgang  in  seinen  beiden  Formen  yer- 
schieden  beeinflusse. 

b.    Zahlenlemen  mit  Storung. 

Die  Ausfuhrung  der  Yersuche  unterschied  sich  von  derjenigen 
der  Silbenversuche  nur  dadurch,  dass  hier  nach  Unterbrechung  der 
Storung  noch  eine  ganze  Stunde  weiter  gelernt  wurde.  Die  Zahlen 
der  Tab.  XXXU  bedeuten  die  viertelstiindlichen  Leistungen  fur  die 
beiden  Yersuchspaare. 

Tabelle  XXXIL 

Zahlenauswendiglernen  (viertelstdl.  Leistungen). 

Zeit:  9«— 1115  V.,  —  9«— IQIS:  Vorlesen. 


I. 

II. 

Datum. 

Wfthrend 

Nach 
der  StOrung. 

N.I. 

4.  V.  95. 

44 

26 

233 

145 

160 

179 

B.I.4g. 

5.  V.  95. 

30 

42 

♦209 

181 

198 

281 

N.n. 

6.  V.  95. 

62 

96 

215 

241 

276 

240 

B.II.  4g. 

7.  V.  95. 

80 

92 

♦366 

414 

396 

467 

An  den  einzelnen  Yersuchstagen  nimmt  die  Leistungsfahigkeit 
wahrend  der  Dauer  der  Storung  im  allgemeinen  zu,   offenbar  in 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  psychischeD  Wirkungen  des  Broms.  553 

Folge  der  Gewohnung.  Nur  am  ersten  Tage  verstarkte  sich  die 
stoiende  Wirkung  in  der  2.  Viertelstunde  noch  betrachtlich;  dagegen 
trat  der  Einfluss  der  zunehmenden  Gewohnung  an  die  ablenkende 
Storung  in  den  letzten  Versuchstagen  rasch  und  deutlich  hervor. 

Die  ersten  Zahlen  nach  dem  Aufhoren  der  Storung  zeigen  ein 
sehr  bedeutendes  Anwachsen  der  Arbeitsleistung,  selbst  bis  auf  das 
Fiinffache  und  mehr  der  vorangegangenen  Leistung.  Bei  den  ersten 
beiden  Yersuchen  macht  sich  in  der  darauf  folgenden  Viertelstunde 
wiederum  eine  Abnahme  bemerkbar,  die  sich  erst  spaterhin  all- 
mahlich  bessert.  Aus  dieser  Thatsache  miissen  wir  den  Schluss 
Ziehen,  dass  in  diesen  beiden  Yersuchen  der  Fortfall  der  Storung 
zunachst  einen  auffallend  giinstigen  Einfluss  auf  die  Arbeitsfahig- 
keit  ausiibte,  dass  aber  spater  eine  erschwerende  Nachwirkung  der 
friiheren  Storung  mit  groBer  Wahrscheinlichkeit  angenommen  wer- 
den  muss.  Es  ist  wohl  kein  Zufall,  dass  dieses  Hinaufschnellen 
der  Leistung  unmittelbar  nach  der  Ablenkung  sich  nur  in  den 
beiden  Yersuchen  findet,  bei  welchen  nachweislich  der  storende 
Reiz  am  starksten  gewesen  war,  am  deutlichsten  sogar  bei  dem  in 
dieser  Richtung  am  ungiinstigsten  beeinflussten  ersten  Yersuche.  Ganz 
Aehnliches,.  obgleich  nicht  so  ausgepragt,  batten  wir  bei  den  Silben- 
yersuchen  zu  beobachten  Gelegenheit.  Wir  werden  daher  annehmen 
diirfen,  dass  es  sich  hier  vielleicht  um  eine  Art  Contrastwirkung 
gehandelt  hat,  welche  zunachst  die  erst  langsam  sich  ausgleichende 
Nachwirkung  der  Storung  iiberwog,  dafur  aber,  wie  das  mit  Con- 
trastwirkungen  regelmaSig  der  Fall  ist,  sehr  rasch  wieder  ver- 
schwand.  Bei  den  letzten  Yersuchen  ist  eine  derartige  Contrast- 
wirkung nicht  mehr  erkennbar;  hier  war  anscheinend  die  Gewohnung 
an  die  Ablenkung  sowohl  fiir  den  einzelnen  Yersuchstag  wie  iiber- 
haupt  bereits  so  weit  vorgeschritten,  dass  der  Contrast  sich  nicht 
mehr  mit  geniigender  Starke  geltend  machen  konnte. 

Der  weitere  Yerlauf  der  N.- Yersuche  ist  ein  etwas  verschiedener 
gewesen.  Bei  N.  I  tritt  nach  dem  Aufhoren  der  Contrastwirkung 
eine  sehr  bedeutende  und  erst  ganz  allmahlich  sich  ausgleichende 
Herabsetzung  der  Leistungsfahigkeit  ein.  Durch  den  Yergleich  mit 
den  sonstigen  Zahlenlemversuchen  wird  es  zweifellos,  dass  hier 
dauernd  mit  abnehmender  Kraft  eine  Schadlichkeit  gewirkt  haben 
muss,   welche   die  Lernfahigkeit  beeinflusste.     Bei  N.  II   steigt  die 
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Leistung  nach  Wegfall  der  Storung  allmahlich  an,  um  nur  zum 
Schlusse  wieder  etwas  zu  sinken.  Im  Ganzen  konnten  diese  Zablen, 
abgesehen  von  der  ersten,  ungefdhr  als  Normalzahlen  gelten,  wenn 
nicht  andere  £rfalirungen  lehrten,  dass  die  wirkliche  Leistungs^ 
fahigkeit  zu  dieser  Zeit  noch  eine  bedeutend  grofiere  war.  So  sehen 
wir  schon  in  B.  I  nach  einigen  anfanglichen  niederen  Werthen  in 
der  4.  Viertelstunde  die  Arbeitsmenge  iiber  das  HochstmaB  des  N.- 
Versuchs  am  darauf  folgenden  Tage  steigen.  Granz  iiberraschend  ist 
der  Ausfall  von  B.  II,  in  welchem  die  Leistung  sofort,  nachdem  die 
Storung  aufgehort  hatte,  eine  ganz  auBerordentliche  Hohe  erreichte 
und  spater  fast  auf  das  Doppelte  der  Endleistung  von  N.  II  anstieg. 

Diese  Versuche  sind  aufierordentlich  lehrreich,  um  so  mehr, 
als  die  Beeinflussung  des  Zahlenlernens  durch  das  Brom  hier  eine 
Richtung  zeigt,  welche  den  fniheren  Erfahrungen  mit  einfachem 
Zahlenlerneri  voUstandig  entgegengesetzt  ist.  Wahrend  wir  dort 
eine  zweifellose,  bedeutende  Herabsetzung  der  Leistungsfahigkeit 
feststellen  konnten,  begegnet  uns  hier  eine  fast  noch  deutlichere 
Steigerung  derselben.  Es  muss  demnach  bei  diesen  Versuchen 
die  an  sich  ungiinstige  Beeinflussung  des  Zahlenlernens  durch  eine 
entgegengesetzte  giinstige  Wirkung  nicht  nur  ausgeglichen,  sondem 
sogar  noch  weit  Ubertroffen  worden  sein.  Gerade  dadurch 
wird  es  klar,  dass  wir  es  auch  bei  N.  II  trotz  der  leidlich  guten 
Leistung  noch  mit  einer  erheblichen  Nachwirkung  der  vorauf- 
gegangenen  Storung  zu  thun  haben.  Wenn  wir  unter  der  Brom- 
wirkung  so  bedeutende  Leisiungen  erzielten,  so  batten  wir  ohne 
dieselbe  noch  erheblichere  Zahlenwerthe  erwarten  miissen,  wenn 
sich  eben  hier  nicht  ein  Einfluss  geltend  gemacht  hatte,  der  in  den 
N.-Versuchen  die  Arbeitsfahigkeit  herabsetzte,  durch  die  Brom- 
wirkung  aber  beseitigt  wurde.  Diese  Erklarung  allein  ist  im  Stande, 
uns  iiber  den  Widerspruch  hinwegzuhelfen ,  dass  einfaches  Zahlen- 
lernen  ungiinstig,  Zahlenlernen  nach  voraufgegangener  Ablenkung 
dagegen  giinstig  durch  das  Brom  beeinflusst  worden  ist. 

Durch  diese  Auffassung  fallt  nunmehr  auch  Licht  auf  die  Er- 
fahrungen beim  Silbenlernen.  Wir  miissen  es  als  auBerst  wahr- 
scheinlich  bezeichnen,  dass  auch  dort  die  giinstige  Wirkung  nach 
vorheriger  Ablenkung  wesentlich  auf  den  Wegfall  der  storenden 
Nachwirkung  jener  besonderen  Versuchsbedingungen  zuriickzufiihren 
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ist.  Ja,  wir  konnen  vielleicht  noch  einen  Schritt  weiter  gehen. 
Schon  friiher  sind  wir  auf  den  merkwiirdigen  Gegensatz  in  der 
Beeinflussung  des  einfachen  Silbenlernens  und  des  Zahlenlemens 
gestoBen.  Das  Zablenlemen  wnrde  erschwert,  das  Silbenlemen 
eileichteit.  Diese  Erfahrung  eischeint  auf  den  ersten  Blick  voll- 
kommen  unverstandlich.  Ihr  entspricht  jedoch  weiterhin  die  That- 
sache,  dass  die  Versuchsperson  von  vom  herein  gegeniiber  den 
beiden  genannten  Aufgaben  eine  voUkommen  verschiedene  Stellung 
einnahm.  Wahiend  ihr  das  Zahlenlemen  auBerordentlich  leicht 
wurde,  so  dass  sie  in  dieser  Arbeit  alle  von  Oehrn  untersuchten 
Personen  iiberfliigelte,  empfand  sie  das  Silbenlernen  als  eine  un- 
gemein  schwierige  und  anstrengende  Aufgabe,  welche  sie  demgemaB 
auch  nur  aufierst  langsam  zu  bewaltigen  vermochte;  die  Leistung 
war  niedriger  als  die  irgend  einer  der  Versuchspersonen  Oehrn's. 
Aus  dieser  Gegeniiberstellung  wiirde  sich  der  Schluss  herleiten 
lassen,  dass  diejenige  Arbeit,  welche  auf  die  grofiten  inneren 
Hindemisse  stieB,  durch  das  Brom  unter  alien  Umstanden  erleichtert 
wurde,  wahrend  jene  Leistung,  die  sich  iiberaus  glatt  abwickelte, 
nur  dann  durch  das  Brom  eine  Forderung  erfuhr,  wenn  eben 
besondere  innere  Hindemisse  durch  den  Versuch  ge- 
schaffen  wurden.  Demnach  wiirde  der  gemeinsame  Zug  in  den 
Yerschiedenheiten  der  angefuhrten  Erfahrungen  iiber  die  Brom- 
wirkung  sich  dahin  kennzeichnen  lassen,  dass  durch  dieses  Mittel 
gewisse  innere  Arbeitshindernisse  beseitigt  werden. 

Mit  dieser  Auffassung  steht  in  befriedigendem  Einklange  die 
Thatsache,  dass  sich  bei  den  Ablenkungsversuchen  eine,  wenn  auch 
nur  ziemlich  geringfugige,  Beschleunigung  der  Sprechge- 
schwindigkeit  unter  dem  Einflusse  des  Broms  sowohl  fiir  die 
Zahlen-,  wie  fiir  die  Silbenversuche  herausgestellt  hat.  Da  diese 
Erscheinung  uns  friiher  wohl  bei  den  einfachen  Silbenlemversuchen, 
nicht  aber  bei  den  entsprechenden  Zahlenlemversuchen  begegnet 
ist,  so  diirfte  eine  innere  Beziehung  derselben  zu  der  soeben  ge- 
nauer  umgrenzten  Bromwirkung  bestehen.  Wir  wiirden  etwa  die 
Annahme  aufstellen  konnen,  dass  die  inneren  Hindemisse,  welche 
durch  das  Brom  bei  den  Ablenkungsversuchen  wie  beim  einfachen 
Silbenlernen  beseitigt  werden,  unter  anderem  auch  die  Sprech- 
geschwindigkeit  in  ungiinstigem  Sinne  beeinflussen,  also  hemmend 
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auf  die  Auslosung  der  hetreffenden  Sprechbewegungen 
einwirken.  Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  wird  es  ohne  weiteres 
erklarlich^  dass  die  Bromwirkung  unter  denselben  Bedingungen, 
unter  denen  sie  die  Arbeitsleistung  erleichtert,  auch  die  Sprech- 
geschwindigkeit  giinstig  beeinflussen  muss.  AUerdings  ist  diese 
letztere  Wirkung,  wie  schon  erwahnt,  offenbar  eine  weit  gering- 
fugigere  und  nebensachlichere  als  jene  erste. 

X.    Znsanuiienfassnng  and  Deutimg  der  Ergebnisse. 

Werfen  wir  einen  Blick  zuiiick  auf  das  zusammengetragene 
Erfahrungsmaterial,  so  miissen  wir  zunachst  gestehen,  dass  unsere 
Versuche  fiber  die  psychische  Bromwirkung  nach  den  verschieden- 
sten  Richtungen  bin  noch  auBerordentlich  luckenhaft  geblieben  sind. 
Nicbt  nur  hatte  es  an  manchen  Stellen  noch  einer  Wiederholung 
der  Experimente  bedurft,  um  einzelne  Ergebnisse  sicher  zu  stellen, 
sondern  vor  allem  ware  es  erwunscbt  gewesen,  noch  eine  Reihe 
weiterer  psychischer  Yorgange  in  den  Bereich  unserer  Untersuchung 
einzubeziehen.  Die  Schuld  fur  diese  UnvoUkommenheit  liegt  in- 
dessen  nur  zum  Theil  an  dem  Untersucher  selbst.  Die  Uaupt- 
schwierigkeit  ist  vielmehr  darin  zu  suchen,  dass  die  experimentelle 
Psychologic  sich  heute  noch  in  den  Kinderschuhen  befindet  und 
ihre  Methoden  noch  nicht  mit  derjenigen  Yielseitigkeit  ausgebildet 
hat,  welche  das  Studium  der  psychischen  Giftwirkungen  wunschens- 
worth  erscheinen  lasst.  AUerdings  ist  jene  junge  Wissenschaft  im 
Begriffe,  einige  der  fuhlbarsten  Lucken  so  rasch  wie  moglich  auB- 
zufuUen,  und  es  waren  wohl  auch  jetzt  schon  einige  neue  Wege 
gangbar,  deren  Betreten  nur  bei  der  Durchfuhrung  dieser  Versuche 
noch  nicht  moglich  war.  Namentlich  die  Untersuchung  der  Auf- 
fassungs-  und  der  associativen  Fahigkeit,  wie  sie  heute  durch  neu 
erprobte  Methoden  zuganglich  gemacht  worden  ist,  wiirde  voraus- 
sichtlich  werthvoUe  Aufschlusse  fiber  das  Wesen  der  Bromwirkung 
zu  liefem  im  Stande  gewesen  sein. 

Was  bei  unseren  Versuchen  zunachst  ins  Auge  fallt,  ist  die 
Thatsache,  dass  unser  Medicament  eine  ganze  Reihe  von  unter- 
suchten  Yorgangen  anscheinend  gar  nicht  oder  doch  nur  in  kaum 
erkennbarem  MaBe   beeinflusst   hat.     Dem  gegenfiber  stehen  nach 
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anderen  Richtungen  bin  sehr  deutliche  und  auffallende  Wirkungen. 
Ohne  Zweifel  ist  daher  das  Brom  ein  Mittel,  welches  in  hohem  MaBe 
die  Eigenschaft  besitzt,  ganz  bestimmte,  specifische  Wirkungen 
auszuiiben.  Es  steht  in  dieser  Beziebung  in  einem  gewissen  Gegen- 
satze  zum  Alkobol  und  mancben  anderen,  bisber  n'aber  untersucbten 
Mitteln,  welcbe,  wenn  aucb  in  verscbiedenem  Sinne,  eine  groBere 
Reibe  von  psycbiscben  Vorgangen  gleicbzeitig  beeinflussen. 

Wirkungslos  bleibt  das  Brom  gegeniiber  der  Arbeitsleistung  des 
Addirens;  die  bier  in  Betracbt  kommende  Tbadgkeit  der  mecba^ 
niscben  Association  scbeint  in  keiner  Weise  durcb  das  Mittel  be- 
riibrt  zu  werden.  Ebensowenig  bat  sicb  durcb  die  Ergograpben- 
versucbe  eine  Beeinflussung  der  Muskelleistung  dartbun  lassen. 
Dagegen  finden  wir  die  ersten  Andeutungen  einer  Wirksamkeit  bei 
den  Wort-  und  Wablreactionen.  Hier  bat  es  den  Anscbein,  als 
ob  einerseits  die  Auffassung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erscbwert 
und  andererseits  unter  dem  Einflusse  des  Broms  das  Auftreten  von 
Feblreactionen  bei  Wablversucben  und  beim  Wortnacbsprecben, 
namentlicb  bei  gemiscbten  Versucben,  erleicbtert  werde.  Leider  ist 
eine  genauere  Untersucbung  der  Auffassungsfabigkeit  unter  Brom- 
wirkung  nicbt  durcbgefubrt  worden,  so  dass  wir  das  Ergebniss  nacb 
dieser  Ricbtung  bin  einigermaBen  zweifelhaft  lassen  miissen.  Aucb 
die  anscbeinende  Erleicbterung  der  centralen  motoriscben  Auslosung, 
wie  sie  der  Ausfall  der  Wablversucbe  andeuten  wiirde,  konnen  wir 
nicbt  als  gesicbert  betracbten,  um  so  weniger,  als  die  Zablensprecb- 
versucbe  uns  dafur  nicbt  die  genngsten  Anbaltspunkte  geliefert 
haben.  AUerdings  stebt  es  auf  der  andem  Seite  fest,  dass  aucb 
eine  Hemmung  dieser  centralen  Auslosung  durcb  das  Brom  scbwerlicb 
bewirkt  wird.  Wir  baben  zwar  bei  den  Wabl-  und  Wortreactionen 
beobacbten  konnen,  dass  moglicberweise  groBere  Bromgaben  im 
Gegensatz  zu  den  kleineren  eine  solcbe  bemmende  Wirkung  aus- 
zuiiben vermocbten.  Indessen  die  vergleicbenden  Versucbe  iiber 
diesen  Punkt  sind  zu  sparlicb,  und  vor  allem  baben  uns  die  Er- 
fabrungen  bei  Marscbversucben  gezeigt,  dass  ii^end  eine  nennens- 
wertbe  Beeinflussung  des  Bettmann'scben  Zustandes  durcb  das  Brom 
durcbaus  nicbt  erkennbar  war.  Gerade  dieser  Bettmann'scbe 
Zustand  aber  darf  nacb  den  von  jenem  Forscber  angestellten  Unter- 
sucbungen  wesentlicb  auf  eine  Steigerung  der  centralen  motoriscben 
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Erregung  mit  erieichterter  Auslosung  von  Bewegungen  zuiiickge- 
fiihrt  werden. 

Etwas  gesicherter  sind  die  Ergebnisse  bei  den  Lemversuchen. 
Zunachst  lasst  sich  aus  den  Erfahiungen  beim  Zahlenlemen  der 
Schluss  Ziehen,  dass  das  Brom  die  Einpragung  der  Zahlen  erschwert 
und  namentlichdenLemwerth  dereinzelnenWiederholung  betiachtlich 
vermindert.  Das  Brom  wiiide  demnach,  um  eiuen  landlaufigen 
Ausdruck  zu  gebrauchen,  das  Gedachtniss  schwachen,  eine  Folge- 
rung,  welche  mit  den  klinischen  Erfahrungen  bei  fortdauemdem 
Gebrauche  des  Mittels  in  guter  Uebereinstimmung  sicb  befindet 
Dagegen  ergeben  sicb,  wie  friiher  ausfiihrlich  dargethan,  sofort  die 
auffallendsten  Widerspriicbe,  wenn  wir  mit  einer  so  einfachen  Auf- 
fassung  an  die  Deutung  der  weiteren  Lemversucbe  herangehen. 
Die  Betracbtung  sammtlicber  auf  diesem  Gebiete  durcb  den  Yersuch 
zu  Tage  geforderten  Thatsachen  fiibrt  zu  dem  zwingenden  Scblusse, 
dass  bier,  abgeseben  vom  einfachen  Zablenlernen,  iiberall  nicht  eine 
unmittelbare,  sondern  eine  mittelbare  Beeinfiussung  der  Leistungs- 
fahigkeit  durch  das  Brom  stattgefunden  haben  muss.  Als  das  Mittel- 
glied,  welches  uns  die  Erklarung  aller  Widerspriiche  und  die  ein- 
wandsfreie  Deutung  sammtlicber  Versucbe  ermoglicht,  haben  wir 
die  Annahme  kennen  gelemt,  dass  durch  das  Brom  eine  innere 
Hemmung  beseitigt  wird,  welche  bei  den  Ablenkungsversuchen 
kiinstlich  erzeugt  wird ,  beim  einfachen  Silbenlemen  dagegen  schon 
von  vom  herein  in  der  Versuchsperson  sich  einstellte.  Dieser  Auf- 
fassung  entsprachen  auch  die  subjectiven  Empfindungen  der  Ver- 
suchsperson selbst,  welche  bemerkte,  dass  sich  unter  dem  Einflusse 
des  Broms  die  Schwierigkeiten  der  zu  leistenden  Arbeit  zu  verringem 
schienen,  dass  sie  gegeniiber  den  Unannehmlichkeiten  der  Yer- 
suchsarbeit  gleichgiiltiger  wurde. 

Ueber  das  Wesen  der  inneren  Hindemisse,  welche  durch  das  Brom 
abgeschwacht  oder  beseitigt  werden,  vermogen  wir  von  vom  herein 
keine  bestimmten  Angaben  zu  machen.  Nur  so  viel  lasst  sich  wohl  mit 
groBer  Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dass  diese  Hindemisse  von  leb- 
haften  Unluststimmungen  begleitet  waren.  Alle  jene  Arbeitslei- 
stungen,  welche  durch  das  Brom  erleichtert  wurden,  waren  iiberaus 
peinliche,  unangenehme  und  unbefriedigende.  Wir  durften  demnach 
jedenfalls  annehmen,  dass  diese  Stimmungen  einen  wesentlichen  Be- 
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standtheil  desjenigen  Zustandes  bildeten,  den  wir  der  giinstigen  Brom- 
wirkung  in  so  hohem  MaBe  zug&nglich  gefunden  haben.  Auch  an 
diesem  Punkte  sind  wii  in  der  erfreulichen  Lage,  gewisse  Bezieh- 
ungen  zwischen  dam  Ausfall  des  psychologisohen  Yersuchs  und  der 
kliniscben  Erfahrung  feststellen  zu  konnen.  Ist  es  docb  gerade  diese 
letztere  gewesen,  welcbe  uns  schlieBlicb  zu  der  besonderen,  hiei 
zum  ersten  Male  in  Anwendung  gezogenen  Versuchsanordnung  ge- 
fiihrt  bat.  Wir  wissen,  dass  durcb  das  Brom  vorzugsweise  solcbe 
Krankbeitszustande  gilnstig  beeinflusst  zu  werden  pflegen,  welcbe 
mit  lebbaften  Unlustgefublen  und  einer  gewissen  inneren  Spannung 
oder  Erregung  einbergeben.  Wir  braucben  dabei  nur  an  die  Neur- 
astbenie  und  an  die  verscbiedenen  Yerstimmungen  der  Epilepdker 
zu  erinnem.  Eine  gewisse  Yerwandtscbaft  des  von  uns  erzeugten 
Zustandes  mit  jenen  krankbaften  Zustanden  ist  mindestens  wabr- 
scbeinlicb.  Genauer  wiirde  sicb  der  Grad  der  XJebereinstimmung 
natiirlicb  erst  dann  feststellen  lassen,  wenn  es  gelange,  einerseits 
unseren  kiinstlicben  Zustand  mit  Hilfe  des  psycbologiscben  Yersucbs 
nacb  den  verscbiedensten  Ricbtungen  genauer  zu  zergliedem,  anderer- 
seits  aber  aucb  die  Yerstimmungen  der  Epileptiker  und  Neurastbeniker 
auf  dem  gleicben  Wege  in  ibre  einzelnen  Grundzuge  zu  zerlegen. 
Die  Losung  dieser  Aufgabe  bietet  zwar  gewisse  Scbwierigkeiten,  ist 
jedocb  selbst  unseren  beutigen  Hilfsmitteln  wobl  scbon  in  gewissem 
Umfange  zuganglicb. 

Unter  den  bier  eroffneten  Gesicbtspunkten  wird  der  anfangs 
so  iiberrascbende  Ausfall  der  Marscbyersuche  in  ein  neues  Licbt 
geriickt.  Wir  baben  eben  gelernt,  dass  das  Brom  nicbt  jede  Steige- 
rung  der  centralen  motoriscben  Erregung,  sondem  nur  diejenigen 
psycbiscben  Erregungszustande  giinstig  beeinflusst,  welcbe  mit  leb- 
baften  Unlustgefublen  verkniipft  sind.  Gerade  in  diesem  letzteren 
Punkte  unterscbeidet  sicb  der  Bettmann^scbe  Zustand  durcbaus 
von  demjenigen,  den  wir  erzeugten.  Der  Bettmann'scbe  Zustand 
bat  vielmebr  eine  gewisse  Aebnlicbkeit  mit  demjenigen  leicbtester 
maniscber  Erregung,  wenn  aucb  im  Einzelnen  zweifellos  wesentlicbe 
Unterscbiede  besteben  diirften.  Immerbin  werden  wir  uns  bei  dieser 
Gelegenbeit  daran  erinnem,  dass  erfabrungsgemaB  dem  Brom  bei 
einfacben  maniscben  Erregimgszustanden  in  der  Kegel  keinerlei 
deutlicbe  berubigende  Wirkungen  zuzukommen  pfiegen.  — 
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Machen  wir  den  Vereuch,  die  hier  gewoDnenen  and  durch  exacte 
MaBbestimmungen  festgelegten  Ergebnisse  mit  den  Angaben  der 
pharmakologischen  Lehr-  und  Handbucher  zu  yergleichen,  so  miissen 
wir  sehr  bald  erkennen,  dass  die  wirklich  sicheren  Kenntnisse  iiber 
die  acuten  psychischen  Bromwirkungen  auBerst  sparUche  sind.  Meist 
finden  sich  dort  nur  die  Wahmehmungen  verzeichnet,  die  der 
langere  Zeit  fortgesetzte  Gebrauch  des  Mittels  bei  psychisch  nicht 
Gesunden  geliefert  hat,  oder  aber  die  subjectiven  Empfindungen 
nach  einer  einmaligen  sehr  groBen  Dosis  bei  Gesunden.  Die  An- 
gaben iiber  den  chronischen  Bromismus  streifen  die  Frage  nach 
der  Wirkung  auf  das  Seelenleben  nur  sehr  oberflachlich;  es  wird 
meist  ganz  allgemein  von  einer  »Herabsetzung  der  psychischen 
Functionen«  (Cloetta-Filehne^)),  ^geistiger  Apathie«  (Binz^)), 
»Beschrankung  der  Elarheit  der  Gedanken«  (Nothnagel-Ross- 
bach 3)),  >8chwachung  der  geistigen  Fahigkeiten«  (Kobert%  »Her- 
absetzung  der  Gehimreflexe«  (Husemann^)j,  » psychischen  und  mo- 
torischen  Schwache«  (Tappeiner®)),  »allgemeiner  und  einfacher 
Verminderung  der  Geistesthatigkeit«  (Lauder  Brunton^))  u.  s.  w. 
gesprochen  und  nur  die  Beeinflussung  des  Gedachtnisses  besonders 
betont.  Viel  ausfuhrlicher  werden  die  beim  Bromismus  vorkom- 
menden  Storungen  der  Motilit^t,  Sensibilitat  und  Reflexthatigkeit 
behandelt.  Und  wenn  der  beriihmte  amerikanische  Arzt  George 
M.  Beard  ^),  der  das  Brom  in  der  Behandlung  der  Seekrankheit  zu 
hohen  Ehren  gebracht  hat,  es  in  seinem  die  Nerventhatigkeit  herab- 
setzenden  Einflusse  mit  der  Hitze  vergleicht,  >die  die  magnetische 
Kraft  des  Magneten  reducirt  und  die  Metalle  zu  schlechteren  Lei- 
tern  der  Elektricit^t  macht«,  so  verschafft  uns  das  auch  noch  keine 
Aufklarung  iiber  die  Art  seiner  Wirkung  auf  die  geistigen  Vorgange. 

1)  Lehrbuch  der  Arzneimittellehre.    7.  Aufl.    1892.    S.  57. 

2)  Vorlesungen  ttber  Pharmakologie.    Bd.  I.    1884.    S.  109. 

3)  Handbuch  der  Arzneimittellehre.    6.  Aufl.  1887.  S.  202  f. 

4)  Lehrbuch  der  Intoxikationen.    1893. 

5)  Handbuch  der  Arzneimittellehre.    3.  Aufl.    1892. 

6)  Lehrbuch  der  Arzneimittellehre  u.  Arzneiverordnungslehre.    1890.  S.  276. 

7)  Handbuch  der  allg.  Pharmakologie  und  Therapie.  Nach  der  3.  engl.  Aus- 
gabe  Qbersetzt  von  J.  Zechmeister.    1893.    S.  214. 

8)  Die  Nervensohw&che  (Neurasthenie)  etc.  Mit  einem  Anhang:  Die  See- 
krankheit und  der  Qebrauch  der  Brommittel.  Uebersetzt  u.  bearbeitet  von 
M.  NeiBer.    3.  Aufl.    1889.    S.  195. 
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NurLewin*)  berichtet  in  seiner  sehr  eingehenden  Schildernng  der 
Nebenwirknngen  des  Bromkaliums  auch  genauer  Uber  einzelne  For* 
men  des  Bromismus,  die  sich  im  wesentlichen  nur  durch  die  Starke 
der  Erscbeinungen  unterscheiden.  Bei  der  einen  Form  kommt  es 
zu  einem  Zustande,  >der  den  Eindruck  geistiger  Confusion  macht«; 
die  Kennzeichen  einer  anderen  sind  auf  psycbischem  Gebiete  »Ab- 
gestumpftsein  gegen  ftuBere  Eindriicke,  Benommensein  und  schwie- 
rige  Perception «.  Bei  schwereren  Graden  endlich  >leidet  die  In- 
telligenz;  es  bestehen  Gedachtnissschwache,  Willenlosigkeit  und 
Apathie^  sowie  eine  gewisse  geistige  Schwache*.  Die  Mitthei- 
lungen  iiber  acute  Bromwirkungen  wiederholen  im  wesentlichen 
die  von  Krosz  und  seinen  Versuchspersonen  nach  einmaliger  Auf- 
nahme  von  10  resp.  15  g  Bromkali  gemachten  subjectiven  Wahr- 
nehmungen,  die  von  Krosz  selbst  in  folgende  Worte  zusammen- 
gefasst  werden^):  »Es  war  ein  dumpfes  Gefiihl  im  Kopfe,  das  uns 
hinderte,  die  G^danken  ordentlich  zu  sammeln,  iiber  die  angeregten 
Themata  tiefere  Reflexionen  zu  machen  und  fiir  das^  was  man  zu 
sagen  oder  zu  antworten  beabsichtigte,  schnell  die  geeigneten  Worte 
zu  finden,  anstatt  deren  auch  oft  ahnlich  klingende  gebraucht  oder 
deren  Silben  verdreht  oder  verwechselt  wurden.  Dabei  fiel  es  haufig 
schwer,  die  Zunge  in  die  zum  Aussprechen  der  Silbe  nothige  Form 
zu  legen,  so  dass  also  die  einzelnen  Worte  langsam  und  schleppend 
gesprochen  wurden.  Mit  einem  Worte,  es  war  nicht  allein  das 
Sensorium  umnebelt,  sondem  auch  die  Herrschaft  iiber  die  die 
Sprachwerkzeuge  versorgenden  Nerven  theilweise  verloren  gegangen.c 
GroBen  Anspruch  auf  Zuverlassigkeit  konnen  natiirlich  diese  Aus- 
fiihrungen  nicht  erheben;  mit  demselben  Rechte  konnte  man  die 
Wirkung  des  Alkohols  auf  psychische  Functionen  in  der  Weise  stu- 
diren,  dass  man  schwer  Betrunkene  dariiber  ausforschte,  welchen  Ein- 
druck sie  von  dem  jeweiligen  Zustande  ihres  Denkvermogens  batten. 
Ein  solches  Yorgehen  mahnt  an  den  bekannten  Ausspruch  Ludwig's, 
dass  man,  um  ein  Uhrwerk  in  seine  einzelnen  Bestandtheile  zu  zer- 
legen,  nicht  mit  einer  Pistole  in  dasselbe  hineinschieBen  diirfe. 

Was  schlieBlich   den  Ort   der  Bromwirkung  betrifft,   so  kann 

1)  Die  Nebenwirkungen  der  Arzneimittel.    2.  Aufl.    1893.    S.  202  f. 

2)  Ueber  die  physiologische  Wirkung  des  Bromkaliums.    Arch.  f.  exp.  Pa- 
thol, u.  Pharmakol.    Bd.  VI.  S.  19. 
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dariiber  nach  unsereu  Untersuchungen  ein  Zweifel  kaum  obwalten. 
Ein  Mittel,  das  auf  intellectuelle  Fahigkeiten  und  psycbische  Zu- 
stande  einen  so  entschiedenen  Einfluss  ausiibt  in  Gaben,  die  bei 
der  gewohnlichen  arztlichen  Betrachtung  eine  Veranderung  kaum 
erkennen  lassen,  entfaltet  fdglich  seinen  vornehmsten  Wirkungskreis 
im  GroBhirn,  dem  Trager  aller  geistigen  Vorgange.  Jedenfalls  sprechen 
unsere  Erfahrungen  uicht  fur  die  Annahme  Schmiedeberg's^), 
welcher  die  erste  Wirkung  des  Broms  auf  die  Functionsgebiete  des 
Mittelhirns  bezieht,  wahrend  die  der  GroBhimrinde  erst  nach  groBe- 
ren,  langere  Zeit  fortgesetzten  Gaben  beeinflusst  werden  sollen. 

Gerade  dieser  Ueberblick  iiber  das,  was  iiber  die  Bromwirkung 
auf  unser  Seelenleben  bekannt  ist  oder  doch  wenigstens  gelehrt  wird, 
ist  wohl  am  besten  geeignet,  die  Nothwendigkeit  des  psychologischen 
Versuchs  fiir  die  Klarung  derartiger  Fragen  in  das  rechte  Licht  zu 
stellen.  Ohne  die  planmaBige  Durchforschung  des  ganzen  Gebietes 
werden  wir  iiber  den  Standpunkt  der  Selbsttauschung  unter  leeren 
Redensarten  nicht  hinauskommen.  Es  ist  wahr,  dass  auch  mit  Zu- 
hilfenahme  des  Versuchs  das  Eindringen  in  die  Losung  dieser  Auf- 
gabe  noch  ganz  auBerordentliche  Schwierigkeiten  darbietet.  So  sind 
wir  jetzt  am  vorlaufigen  Abschlusse  dieser  Untersuchung  kaum  viel 
weiter  gelangt,  als  zur  genaueren  Feststellung  derjenigen  Fragen, 
deren  Beantwortung  zunachst  wird  in  Angriff  genommen  werden 
miissen.  In  erster  Linie  wird  es  sich  nunmehr  darum  handeln,  die 
Untersuchung  iiber  die  psychische  Bromwirkung  auf  eine  Reihe  von 
wichtigen  Vorgangen  auszudehnen,  die  bisher  noch  keine  Beriick- 
sichtigung  gefunden  haben,  namentlich  auf  die  Auffassung  auBerer 
Eindriicke,  den  Ablauf  der  Associationen  und  vielleicht  auch  auf 
die  Festigkeit  des  Gedachtnisses.  Sodann  wiirden  unsere  Angaben 
iiber  die  Beeinflussung  der  centralen  motorischen  Auslosung  unbe- 
dingt  einer  genaueren  Nachpriifung  durch  verschiedene  Methoden 
bediirfen.  Weiterhin  wiirde  eine  Zergliederung  des  von  uns  erzeug- 
ten  kiinstlichen  Zustandes  mit  Hilfe  des  psychologischen  Versuchs 
vorzunehmen,  namentlich  auch  die  Beeinflussbarkeit  desselben  durch 
den  Alkohol  zu  untersuchen  sein.  Und  endlich  erscheint  es  noth- 
wendig,  neben  der  acuten  auch  die  dauemde  Wirkung  des  Broms 
in  den  Bereich  der  Erforschung  einzubeziehen. 

1)  Grundriss  der  Arzneimittellelire.    3.  Aufl.    1895.  S.  259. 
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Es  bleibt  demnach  bis  zu  einer  wirklichen  Eikenntniss  der 
psychischen  Bromwirkiing  noch  auBerordentlich  viel  zu  thun.  Den- 
noch  abei  wird  man  kaum  in  Abrede  stellen  konnen,  dass  wenigstens 
der  Anfang  einer  exacten  Zergliederung  jener  Wirkung  mit  Erfolg 
gemacht  worden  ist.  Namentlich  die  weBentliche  Uebereinstimmung 
der  bisher  gefundenen  Ergebnisse  mit  bekannten  klinischen  Tbat- 
sachen  giebt  una  dabei  die  Gewissheit,  dass  wir  in  der  Hauptsache 
den  rechten  Weg  eingeschlagen  haben. 

Was  jedoch  bei  diesen  Untersuchungen  vielleicht  von  weit 
groBerer  Wichtigkeit  ist,  als  ihre  thatsachlichen  Ergebnisse,  das  ist 
der  methodische  Fortschritt,  den  dieselben  bezeichnen.  Wir 
aind  hier  durch  das  Misslingen  der  anf  anglichen  Versuche  zum  ersten 
Male  zu  einem  Vorgehen  gedrangt  worden,  welches  sich  voraus- 
sichtlich  als  eine  wesentliche  Bereicherung  unserer  methodischen 
Hilfismittel  herausstellen  wird.  Wir  haben  uns  nicht  damit  begniigt, 
das  erforschte  Arzneimittel  unter  den  einmal  gegebenen  Bedingungen 
in  seiner  Wirkung  auf  die  verschiedenen  Richtungen  unseres  Seelen- 
lebens  zu  studiren,  sondern  wir  haben  in  bewusster  Absicht  ganz 
bestimmte  psychische  Zustande  kiinstlich  erzeugt,  um  aus  ihrer 
Beeinflussung  durch  das  Medicament  weitere  Aufschliisse  iiber  die 
besondere  Wirkung  desselben  abzuleiten.  Der  eine  dieser  Zustande 
war  uus  durch  die  Versuche  Hettmann's  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  bereits  bekannt.  Zur  Erzeugung  des  anderen  dagegen  wur- 
.deu  wir  durch  bestimmte  Ueberlegungen  gefuhrt,  deren  Stichhaltig- 
keit  der  weitere  Ausfall  der  Versuche  im  wesentlichen  bestatigt 
hat.  Wir  haben  somit  in  diesem  Vorgehen,  welches  natiirlich  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  veryollkommnet  werden  kann,  es  ein- 
mal in  der  Hand,  die  psychischen  Wirkungen  der  Arzneistoffe  unter 
sehr  viel  mannigfaltigeren  Verhaltnissen  zu  verfolgen,  und  nament- 
lich engere  Beziehungen  zu  den  klinischen  Erfahruugen  aufinidecken. 
Sind  wir  doch  vielleicht  im  Stande,  nach  und  nach  eine  Reihe  von 
Zustanden  kiinstlich  zu  erzeugen,  welche  in  wesentlichen  Piinkten 
mit  bekannten  Krankheitszustanden  iibereinstimmen ,  und  eroffnet 
sich  uns  doch  damit  die  lange  ersehnte  Aussicht,  auch  Stimmungen, 
Gemiithsschwankungen  der  experimentellen  Priifung  zuganglich  zu 
machen.  Die  Kenntniss  von  der  Beeinflussung  jener  Zustande  durch 
Arzneimittel  wird  uns  dann  zugleich  einen  Einblick  in  die  Wirkungs- 
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weise  dieser  Stoffe  bei  den  enisprechenden  peychischen  Stomngen 
gewahren.  Umgekehrt  werden  wir  yielleicht  in  den  Stand  gesetzt 
sein,  au8  der  Beobachtung  der  Arzneiwirkung  bei  gewissen  Geistes- 
krankheiten  Biickschliisse  auf  die  ihnen  zu  Grande  liegenden 
psychischen  Zustande  herzuleiten.  Auf  diese  Weise  wird  —  das  diirfen 
wir  hoffen  —  der  psychologische  Versuch  nicht  nur  die  psychischen 
Arzneiwiikiingen  uns  erkennen  lehren,  sondem  wir  werden  an  man- 
chen  Pnnkten  wohl  auch  zu  einer  Aufklarung  krankhafter  Geistes- 
zustande  gelangen,  und  endlich  wird  aus  dieser  letzteren  selbst  die 
Pharmakopsychologie  wieder  neue  Gesichtspunkte  zu  gewinnen  im 
Stande  sein.  — 


Schlnsss&tze. 

1.  Das  Hrom  besitzt  in  hohem  Mafie  die  Eigenschaft,  ganz 
specifische  Wirkungen  auszuiiben,  da  es  eine  ganze  Beihe 
untersuchter  Vorgange  und  Zustande  unbeeinflusst  lasst,  wahrend 
es  nach  anderen  Richtungen  sehr  auffallig  wirkt. 

2.  Eine  Bromwirkung  hat  sich  nicht  nachweisen  lassen  bei 
dem  mechanischen  Associationsvorgange  des  Addirens,  bei  der  cen- 
tralen  Auslosung  von  Bewegungsvorgangen  und  beim  Ablaufe  der 
Muskelbewegung,  ebensowenig  bei  den  centralen  motorischen  Er- 
regungen  nach  korperlicher  Anstrengung. 

3.  Die  Auffassungsfahigkeit  wird  vielleicht  erschwert. 

4.  Das  Auswendiglernen  von  Zahlenreihen  ist  unter  der  Brom- 
wirkung deutlich  erschwert. 

5.  Das  Lemen  von  sinnlosen  Silben  wird  durch  Brom  er- 
leichteit. 

6.  Sobald  eine  starke  Erschwerung  der  Arbeit  durch  ab- 
lenkende  Storungen  vorausgeht,  wird  die  Leistung  beim  Lemen 
von  Zahlen  wie  von  Silben  durch  das  Brom  erhoht. 

7.  Die  Sprechgeschwindigkeit  wird  im  allgemeinen  durch 
Brom  nicht  beeinflusst,  beim  Silbenlemen  mit  oder  ohne  vorauf- 
gehende  Storung  dagegen  beschleunigt. 
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8.  AUe  diese  Thatsachen  lassen  sich  dahin  deuten,  dass  Brom 
gewisse  mit  Unlustgefiihlen  verbundene  innere  Hinder- 
nisse  zu  beseitigen  vermag,  welche  durch  ablenkende  Ein- 
wirkungen,  beim  Silbenlemen  schon  durch  die  Schwierigkeit  der 
Arbeit  selbst  eizeugt  werden  konnen. 

9.  Mit  den  klinischen  EifahruDgen  iiber  die  psychischen  Brom- 
wirkungen  stehen  die  Eigebnisse  des  psychologischen  Yersuchs  in 
guter  Uebereinstimmung. 
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Beitrag  zur  Bestimmung  zusammengesetzter  Reactionszeiten. 

Von 

Ernst  Roemer. 

Mit  4  Fignren  im  Text. 


1.    Bistaerige  Mettaoden. 

Uer  Zweck,  den  wir  mit  der  Messung  psychischer  Zeiten  ver- 
folgen,  ist  nicht  immer  dei  gleiche.  Den  Psychologen  von  Fach 
interessirt  vielleicht  die  Dauer  der  Reaction,  das  zeitliche  Verhalten 
eines  einfachen  psychischen  Vorganges  an  sich;  er  vergleicht  ver- 
schiedene  Arten  von  Keactionen  unter  einander  und  gewinnt  da- 
durch  Aufschliisse  iiber  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Formen. 
Er  erh&lt  auf  diesem  Wege  eine  reine  » Wahlzeit*,  eine  »Erkennung8- 
zeit«,  >Apperception8zeit«  u.  s.  w.  Das  Interesse  an  der  bloBen  Be- 
stimmung dieser  Zeiten  ist  heute  wohl  nicht  mehr  dasselbe  wie 
vor  Jahren,  vielleicht  weil  man  einsieht,  dass  die  Kenntniss  solcher 
Normalwerthe  kaum  weiterreichende  wissenschafbliche  Bedeutung 
hat.  Aber  insofern  ist  sie  von  Wichtigkeit,  als  wir  diese  normalen 
Zahlen  mit  anomalen  vergleichen  und  daraus  gewisse  Schliisse 
Ziehen  konnen.  Wer  die  normale  Wahl-  oder  Wortreactionszeit 
bestimmen  will,  dem  wird  es  darauf  ankommen,  dass  die  einzelnen 
Werthe  moglichst  genau  sind,  und  die  Apparate,  die  er  benutzt, 
moglichst  empfindlich  und  exact.  Da  ihm  unter  solchen  Umstanden 
eine  kleine  Anzahl  von  Yersuchen  genugt,  kann  er  dem  einzelnen 
erhohte  Sorgfalt  widmen. 

Wesentlich  anders  liegen  die  Dinge  fiir  den  Irrenarzt,  dem  es 
hauptsachlich    auf   die    Abweichungen    von    der    Gesundheitsbreite 
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ankommt.  Die  Psychologic  als  Hilfsdisciplin  dcr  Psychiatric  be- 
findet  sich  hcute  noch  in  ihren  Anfangen,  und  bcvor  wir  bcstimmtc 
experimental-psychologische  Methoden  zur  Untersuchung  krank- 
hafter  Geistcszustandc  selbst  ausgcbildct  haben  werden,  miisscn 
wir  auf  experimcntellem  Wegc  die  psychologischen  Grund- 
lagen  der  Geistcsstoningen  festzustellen  suchen.  Wir  miissen 
geistige  Vorgange,  besondeis  beim  Gesunden,  unter  den  verschieden- 
sten  Umstandcn,  vor  und  nach  der  Nahrungsaufnahmc ,  zu  ver- 
schiedcnen  Zeiten  nach  dem  Schlafe,  nach  korperlicher,  nach 
geistiger  Ermiidung,  in  der  Erholung,  unter  der  Einwirkung  von 
Giften  u.  s.  w.  untersuchen.  Da  wiirden  uns  einzelne  noch  so  exacte 
Messungen  wenig  niitzen,  well  sie  uns  hochstens  iiber  kleine  Ab- 
schnitte  von  YorgHngen,  aber  kaum  iiber  langere  Zeit  dauernde 
Zustande  aufklaren  wiirden.  Gerade  die  psychischen  Zeitmessungen 
bilden  in  diesem  Sinne  eine  wichtige  Methode,  da  wir  mit  ihrer 
Hilfe  die  Entwicklung  besonderer  BewusstseinsznstHnde  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  verfolgen  konnen,  ohne  durch  den  Versuch  selbst 
erhebliche  Veranderungen  zu  bewirken,  im  Gegensatze  zu  den  sog. 
»continuirlichen  Methoden «,  bei  denen  eingreifende  Veranderungen 
im  Ablaufe  der  geistigen  Vorgange  durch  Uebung,  Ermiidung  und 
eine  Reihe  anderer  Einfliisse  unvermeidlich  sind.  Jener  Zweck  der 
Zeitmessungen  erfordert,  dass  wir  in  kurzer  Zeit  moglichst  viele 
exacte  Messungen  vorzunehmen  im  stande  sind.  Es  ist  klar,  dass 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  der  Schnelligkeit  des  Experi- 
mentirens  die  Zuverlassigkeit  desselben  abnimmt;  allein  was  die 
einzelne  Zahl  an  Werth  einbiifit,  das  wird  zum  guten  Theile  durch 
die  groBe  Anzahl  der  Messungen  ausgeglichen,  die  uns  ein  brauch- 
bares  wahrscheinliches  Mittel  liefert. 

Von  den  Apparaten,  deren  wir  dazu  bediirfen,  miissen  wir 
fordern,  dass  sie  rasch  und  leicht  zu  handhaben  sind,  und  dass  sie 
zuverlassig  arbeiten.  Der  Fehler  eines  Apparates  darf  eine  gewisse 
GroBe  haben,  aber  er  muss  constant  sein,  und  er  muss  vor  allem 
bekannt,  gemessen  sein.  Die  in  den  psychologischen  Laboratorien 
bisher  gebrauchlichen  Apparate  sind  fur  unsere  Zwecke  deshalb 
kaum  zu  benutzen,  weil  sie  meist  schwer  zu  handhaben  sind.  Da- 
hin  gehoren  das  Spaltpendel,  das  im  Leipziger  Laboratorium  zu 
Versuchen    mit   optischen  Reizen    benutzt    wird,    der  Cattell'sche 
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Fallapparat,  der  Catteirsche  Lippenschliissel  und  der  CattelVsche 
Schallschliissel.  AUe  diese  Apparate  waren  von  vomherein  nicht 
zu  Versuchen  geeignet,  wie  wir  sie  an  Geisteskranken  ausfdhren 
miissen.  Und  wo  mit  ihrer  Hilfe  oder  auf  ahnlichem  Wege  dei- 
artige  Yersuche  untemommen  wurden,  sind  sie,  wie  leicht  erklar- 
lich  ist,  an  der  Methode  selbst  gescheitert.  Ich  erinnere  nur  an 
die  Experimente  von  Buccola^)  und  an  die  von  Walitzkaja^. 
Eine  eigens  fur  psychiatrische  Zwecke  bestimmte  Methode  ist  bis 
jetzt  wobl  nur  von  Kraepelin  ausgebildet  worden.  Ich  werde 
darauf  sogleich  zuriickkommen.  Eine  andere,  die  vor  Kurzem  erst 
von  Ziehen 3)  angegeben  worden  ist,  brauche  ich  hier  nicht  ein- 
gehend  zu  besprechen,  zumal  ich  das  an  anderer  Stelle  bereits 
gethan  habe^);  sie  ist  allzu  roh  und  fehlerhaft,  um  emstlich  fur 
unsere  Zwecke  in  Betracht  zu  kommen.  Ziehen  benutzt  weder 
einen  Reiz-  noch  einen  Reactionsapparat,  sondem  der  Registrirende 
setzt  ein  Uhrwerk  auf  mechanischem  Wege  moglichst  gleichzeitig 
mit  dem  Aussprechen  des  Reizwortes  in  Gang  und  arretirt  es  auf 
dieselbe  Art,  wenn  er  die  Reaction  vemommen  hat.  Im  Laufe  der 
letzten  Jahre  wurde  im  Laboratorium  der  Heidelberger  Irrenklinik 
besonders  ein  sog.  Lippenschliissel  benutzt,  auf  dessen  ausfiihrliche 
Besprechung  in  Kraepelin's  Buche*^)  ich  verweise.  Der  Apparat 
hat  den  groBen  Vorzug,  dass  er  ein  sehr  rasches  Arbeiten  ermog- 
licht;  bei  einiger  Uebung  kann  man  100  Wahl-  oder  Wortreactionen 
in  8 — 12  Minuten  ausfiihren.  Auf  der  anderen  Seite  hat  der  Apparat 
auch  Fehler,  die  mir  eine  neue  Methode  erwiinscht  machten. 

Der  Reiz-Gebende  driickt  den  unteren,  beweglichen  Arm  des 


1)  Buooola,  0.,  La  legge  del  tempo  nei  fenomeni  del  pensiero.  Bibl.  sclent, 
intern.    Milano  1883. 

2)  Walitikaja,  M.  E.,  Zur  Frage  der  psychophysischen  Messungen  bei 
Qeisteskranken.    Wjestnik  Psych,  von  Merschejewski,  VI,  1. 

3)  Ziehen,  Ueber  Messungen  der  Associationsgeschwindigkeit  bei  Qeistes- 
kranken,  namentlich  bei  circul&rem  Irresein.  Neurologisches  Centralblatt.  1896. 
No.  7. 

4)  Zur  Frage  psychischer  Zeitmessungen  an  OeiBteskranken.  Zeitschrift  fQr 
Psychologic  u.  Physiologic  der  Sinnesorganc.    Bd.  XII.    Heft  2. 

5)  Ueber  die  Becinflussung  einfacher  psychischer  Vorg&nge  durch  einige 
Arzneiraittel,  S.  17—22. 
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Lippenschliissels  mit  der  Unterlippe  gegen  den  oberen  Arm;  sobald 
die  erste  Sprechbewegung  ausgefuhrt  wird,  fallt  jener  erstere  auf 
einen  Contactstift;  der  Strom  wird  geschlossen;  der  Zeiger  des 
Chronoskopes  kreist  Der  Beagirende  driickt  in  derselben  Weise 
den  nnteren  Arm  mit  seiner  Lippe  nach  oben  gegen  einen  Contact- 
stift  und  halt  dadurch  den  Strom  geschlossen;  sobald  er  spricht  — 
es  handele  sich  um  Wortreactionen  — ,  fallt  der  Arm  herab;  der 
Strom  wird  geofihet;  der  Zeiger  steht.  Es  wird  also  vom  Chrono- 
skope  die  Zeit  gemessen,  welche  vergeht  von  der  ersten  Sprechbe- 
wegung des  Reiz-Gebenden  bis  zur  ersten  des  Reagirenden.  Diese 
Zeit  enthalt  im  Falle  der  Wortreaction  noch  einen  Theil  der  Dauer 
des  gesprochenen  Wortes,  das,  wenn  es  einsilbig  ist,  wohl  meist 
erst  nach  dem  beendigten  Sprechacte  appercipirt  wird  ^).  Die  Sprech- 
dauer  fiir  einsilbige  Worte  betragt  nach  Kraepelin  120 — 150(7. 
Nun  vergehen  aber  beim  Fallen  des  unteren  Armes  noch  20  a,  bis 
derselbe  den  Contactstift  beriihrt;  die  erste  Sprechbewegung  beginnt 
also  mindestens  20  a  friiher  als  der  Stromschluss.  Bei  Abrechnung 
dieser  Zeit  bleiben  also  noch  ca.  100  a,  um  welche  die  mit  dem 
Lippenschliissel  gemessene  Wortreaction  zu  groB  ware  —  immer 
vorausgesetzt,  dass  dieser  Fehler  constant  ist  und  alle  unsere  An- 
nahmen  zutreffen.  Wir  werden  spater  sehen,  dass  das  Letztere 
nicht  der  Fall  ist.  Jener  Fehler  ist  offenbar  von  personlichen  Eigen- 
thiimlichkeiten  sehr  abhangig.  Denn  es  ist  wahrscheinlich ,  dass 
das  Loslassen  des  unteren  Armes  keineswegs  genau  gleichzeitig  mit 
der  Sprechbewegung  erfolgen  wird,  sondem  entweder  zu  friih  oder 
zu  spat  Im  ersten  Falle  werden  wir  durch  den  Fehler  des  Re- 
gistrirenden  zu  lange  Werthe  erhalten;  im  zweiten  Falle  ist  es  um- 
gekehrt.  Nach  meinen  Beobachtungen  schien  es  mir,  als  ob  der 
Lippenschliissel  meist  zu  friih  losgelassen  wiirde.  Man  kann  nun 
zwar  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  sagen,  dass  dieser  personliche 
Fehler  bei  einem  und  demselben  Menschen  verhaltnissmaBig  constant 
sein  wird,  und  man  miisste  dann  selbstverstandlich  bei  jeder  mehr- 
tagigen  Reihe  von  Reactionsmessungen  immer  dieselbe  Person  re- 
gistriren  lassen.  Die  Erfahrungen,  die  im  Heidelberger  Laboratorium 
mit  dem  Lippenschliissel  gemacht  wurden,  wo  er  fast  ausschlieBlich 

1)  Ueber  abweiohendeg  Yerhalten  einselner  Personen  siehe  unten  S.  602  u.  603. 
Kraepelin.   Psycholog.  Arbeiteu.    L  37 
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auf  diese  Weise  zur  Verwendung  kam,  bestadgen  diese  Erwartong 
'  entschieden;  das  beweisen  am  besten  die  bis  jetst  mit  der  Methode 
gewonnenen  Ei^ebnisse.  Allerdings  ist  damit,  dass  \ms  der  Fehler 
nicht  ohne  weiteres  auffallt,  noch  nicht  bewiesen,  dass  er  uberhaupt 
nicht  vorhanden  ist.  Jedenfalls  ist  der  betr.  Fehler,  wie  auch  aus 
Tabelle  IV  8.  590  hervorgeht,  auBerordentlich  constant,  beeintrach- 
tigt  also  anter  diesen  Umstanden  das  Ergebniss  nicht  im  geringsten. 
Anders  liegen  aber  die  Verhaltnisse,  wenn  mehrere  Personen  mit  dem 
Regis triren  abwechseln.  Bei  einer  mehrtagigen  Beihe  von  Wahl- 
reactionen,  die  Herr  Dr.  Fiirer  ausfiihrte,  lieB  sich  der  Begistrirende, 
Herr  Dr.  Aschaffenbarg,  einmal  durch  Herm  Dr.  GroB  vertreten. 
Ich  theile  die  Zahlen  dieser  Versuche  mit  Genehmigung  von  Herm 
Dr.  F.  hier  mit. 

Tabelle  I. 


Mittel  aus  je  100  Messungen. 

Dr.  Asch. 
Dr.  Grofi 

398       1       41 S             406     ,.       396 

314             293 

300       j       304 

Sie  liegen  also  ungefdhr  100  a  auseinander.  Sammtliche  Ver- 
suche waren  Normalversuche,  untei  sonst  gleichen  Bedingungen  aus- 
gefuhrt.  Da  die  Versuchsperson  auch  keinen  subjectiven  Gnind,  wie 
Ermiidung,  schlechte  Disposition  etc.,  fur  diesen  auffdlligen  Unter- 
schied  angeben  konnte,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  derselbe  iiber- 
haupt  nicht  in  der  Versuchsperson  seine  Ursache  hatte.  Bei  dieser 
Gelegenheit  wurde  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  er  sich  vielleicht 
durch  den  verschiedenen  Rhythmus,  den  die  beiden  Registrirenden 
in  der  Folge  von  Signal  und  Reiz  inne  hielten,  oder  durch  das 
verschiedene  ZeitmaB  erklaren  lieBe,  in  dem  die  Versuche  ausge- 
fiihrt  wurden.  Ich  hoffte  damals,  dass  diese  Annahme  sich  als 
falsch  erweisen  wiirde,  und  dass  der  Unterschied  eine  Folge  des 
verschiedenen  personlichen  Fehlers  sei,  des  vorzeitigen  oder  ver- 
spateten  Loslassens.  Denn  meiner  Ansicht  nach  waren  unsere 
Keactionsmessungen    als    experimentelle    Methode    gerichtet,    wenn 
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schon  der  bloBe  Unterschied  im  Zeitmafie  des  Versuches  Abweichungen 
von  100  (7  hervorzubringen  vermochte.  Dieser  Fehlei  wiirde  ja  auch 
mit  anderen,  noch  so  genauen  Apparaten  zu  Stande  kommen  konnen. 

Nun  giebt  es  aber  andere  Falle,  in  denen  die  Annahme  nahe 
liegt,  dass  der  personlicbe  Fehler  desLippenschliisselssich  andem  kann. 
Es  ist  klar,  dass  dies  von  groBer  Tragweite  sein  wihrde.  Ich  setze 
den  Fall,  dass  Versuche  etwa  nach  abgekiirztem  Schlafe  gemacht 
werden,  in  einem  Zustande  also,  in  dem  nicht  nur  die  Versuchs- 
person,  sondem  auch  der  Registrirende  hochgradig  ermiidet  ist. 
Jeder,  der  selbst  einmal  unter  ahnlichen  Verhaltnissen  mit  dem 
Lippenschliissel  gearbeitet  bat,  weiB,  wie  sich  die  personlichen 
Fehler,  die  er  bemerkt,  mehren,  besonders  das  vorzeitige  Loslassen. 
Aber  sie  mehren  sich  ganz  sicher  nicht  nur  bei  der  Versuchsperson, 
sondem  mindestens  ebenso  auch  beim  Registrirenden,  der  erstens 
viel  mehr  bei  dem  Versuche  zu  thun  hat  als  jene,  und  zweitens 
seine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  das  Zifferblatt  des  Chronoskopes 
richten  muss.  Durch  diesen  auf  beiden  Seiten  zunehmenden  Fehler 
wiirde  das  Ergebniss  erheblich  getriibt  werden. 

SchlieBlich  giebt  es  noch  Versuchspersonen,  die  sich  auBer- 
ordentlich  schwer  an  den  Lippenschliissel  gewohnen ,  ganz  abgesehen 
von  Kranken,  die  meist  gar  nicht  damit  umgehen  konnen.  Ich 
registrirte  einst  bei  einem  Versuche  eines  CoUegen,  dessen  guter 
Wille  sicher  iiber  jedem  Zweifel  stand.  Es  handelte  sich  um  Wort- 
reactionen,  und  ich  arbeitete  mit  dem  weiter  unten  beschriebenen 
optischen  Reizapparate,  bei  dem  ein  personlicher  Fehler  unmoglich 
ist,  wahrend  die  Versuchsperson  die  erscheinenden  Reizworte  am 
Lippenschliissel  nachsptach.  Ich  war  nun  sehr  erstaunt,  dass  ich 
fort  wahrend  Zeiten  von  30 — 50  a  erhielt,  und  dass  in  sehr  vielen 
Fallen  der  Zeiger  des  Chronoskopes  iiberhaupt  stehen  blieb.  Des- 
wegen  fragte  ich  die  Versuchsperson,  welche  Werthe  sie  fiir  Wort- 
reactionen  gehabt  habe,  als  mit  2  Lippenschliisseln  gearbeitet  worden 
war,  und  erfuhr,  dass  sich  dann  oft  Zeiten  von  80  bis  gegen  200  a 
herausgestellt  batten.  Das  lag  ganz  offenbar  daran ,  dass  diese  Ver- 
suchsperson viel  zu  friih  loslieB  und  dann  erst  reagirte*  Beim 
Experimentiren  mit  2  Lippenschliisseln  wurde  dieser  Fehler  theil- 
weise  verdeckt  durch  den  des  Registrirenden,  der  ebenfalls  zu  friih 
loslieB,  wodurch  die  Zeiten  verlangert   wurden.     Solche  Vorkomm- 

37* 
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nisse  diirften  nun  aUerdings  Ausnahmen  bilden,  und  wer  einiger- 
mafien  sich  selbst  beobachtet,  der  wird  mit  fortschreitender  Uebung 
seinen  personlichen  Fehler  fur  gewohnliche  Yerhaltnisse  auf  ein 
constantes  MaB  bringen.  Wiinschenswerth  erschien  es  aber  trotzdem, 
ohne  solche  Fehlerquellen  zu  arbeiten,  zumal  wir  unsere  Messungen 
in  a  ausfuhren. 


2.   Nene  Apparate. 

Aus  den  im  Vorstehenden  dargelegten  Griinden  hegte  ich  den 
Wunsch,  iiber  eine  Methode  zu  verfugen,  die  be  quern  und  fehler- 
frei  ware.  Im  Interesse  der  Zuverlassigkeit  schien  es  mir  auch 
wiinschenswerth,  besonders  zu  langer  ausgedehnten  Associations- 
versuchen  den  Reiz  nicht  akustisch,  sondern  optisch  geben  zu 
konnen.  Denn  beim  gesprochenen  Worte  lasst  sich  oft  nicht  fest- 
stellen,  ob  das  besonders  in  der  Ermiidung  haufig  vorkommende 
Nichtverstehen  des  Beizwortes  auf  einer  Abnahme  der  Auffassungs- 
fahigkeit  oder  auf  der  undeutlichen  Aussprache  seitens  des  Reiz- 
Gebenden  beruht.  Der  Auffassungsfehler  optischen  Reizen  gegen- 
iiber  wird  sich  natiirlich  ganz  anders  auBem,  aber  er  wird  sich 
auBern.  Vorgreifend  will  ich  hier  bemerken,  dass  in  der  Ermiidung 
von  sammtlichen  Versuchspersonen  einzehie  Buchstaben,  besonders 
der  Anfangsbuchstabe,  mit  ahnlich  aussehenden  verwechselt  wurden. 
Ferner  schien  mir  fiir  den  Reagirenden  ein  Apparat  wiinschenswerth, 
den  womoglich  auch  ungeschickte  Versuchspersonen  leicht  hand- 
haben  konnten.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  zwei  Apparate  an- 
gegeben,  die  von  Herrn  Mechaniker  Runne  in  Heidelberg  her- 
gestellt  wurden. 

a.    Der  optische  Reizapparat. 

Der  erste,  den  ich  optischen  Reizapparat  genannt  habe,  ist  in 
Figur  I  abgebildet.  Er  ist  folgendermaBen  gebaut:  Der  gusseiseme 
Tisch  A^  der  mit  drei  GummifiiBen  versehen  ist,  tragt  2  Saulen,  B  und 
Bi,  deren  jede  an  ihrem  Kopfe  ein  Lager  besitzt,  in  dem  die  Messing- 
platte  C  drehbar  befestigt  ist  Bei  Bx  ist  zwischen  Platte  und  Saule 
eine  Trommel  E  angebracht,  in  der  eine  Spiralfeder  liegt.  Diese  ist  bei 
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der  in  der  Figur  wiedergegebenen  Stellung  der  Platte  gespannt.  In  die- 
ser  Stellung  wird  die  Platte  gehalten  durch  die  Nute  G  des  federnden 
Hebels  JP.  Driickt  man  den  Griff  K  desselben  leicht  nach  unten,  so 
verlasst  die  Nute  den  Zapfen  der  Platte  und  diese  voUzieht  eine  halbe 
Umdrehung,  sodass  ihr  Zapfen  D  an  den  Contactstift  H  anschlagt, 
von  dem  er  aufgehalten  wird.  Dabei  schnellt  er  zwischen  zwei  federnde 


Fig.  I. 


Metallarme  zu  beiden  Seiten  des  Stiftes,  die  den  Zweck  haben,  ein 
Zuriickprallen  der  Platte  zu  verhindern  oder  beim  Zuriickprallen  die 
leitende  Verbindung  mit  dem  Contacte  zu  erhalten.  Vor  dem  Contact- 
stifte,  in  der  Figur  nach  dem  lieschauer  zu,  ist  eine  Klemme  angebracht, 
welche  mit  dem  Stifte  leitend  verbunden  ist.  Eine  zweite  Klemme 
befindet  sich  am  FuBe  der  Saule  Bx,  An  der  in  der  Figur  nicht 
sichtbaren  Flache  der  Platte  befindet  sich  auf  jeder  Seite,  parallel 
mit  dem  schmalen  Rande  derselben,  eine  Feder,  durch  welche  die 
Karte,  deren  oberen  Rand  man  in  dem  Ausschnitte  der  Platte 
neben  D  bemerkt,  gegen  die  Platte  angedriickt  wird.  Auf  der  Karte 
steht  ein  beliebiges  lieizwort  gedruckt,  das  in  der  Figur  durch  die 
Platte  durchscheinend  gedacht  ist 

Die  Versuchsanordnung  ist  nun  die  folgende.  Der  elektrische 
Strom  verbindet  B^  mit  dem  Chronoskope  und  geht  von  diesem 
durch  den  Apparat  des  Reagirenden  zur  Klemme  auf  der  FuBplatte 
und  zum  Contactstifte  H.  Driickt  man  jetzt  auf  den  Griff  des 
Hebels,  so  schlieBt  beim  Herumschnellen  der  Platte  der  Zapfen  D 
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mit  H  in  dem  Momente  den  Strom,  wa  das  Reiswort  aulrecht  sicht- 
bar  wird.  Soil  der  Versuch  emeuert  werden,  so  dreht  man  die 
Platte  wieder  zuriick,  wobei  der  abgeschragte  Zapfen  die  Nute  der 
Feder  herunterdriickt,  welche  dann  hinter  ihm  einspringt.  Dann 
zieht  man  die  Karte  nach  oben  beraus  and  ersetzt  sie  durcb  eine  neue. 

Der  Apparat  ist  sehr  leicbt  zu  bandhaben  und  hat  den  Vor- 
theil,  dass  der  Reiz  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichzeitig  ge- 
geben  ist,  nicht  wie  beim  Vorsprechen  eines  Reizwortes  successiv. 
Hekanntlich  fassen  wir  mehrere  neben  einander  gegebene  optische 
Reize  ebenso  schnell  auf  wie  einen  einzelnen.  Wundt\-  bemerkt 
bierzu:  Es  findet  sich,  >da8s  man  im  Stande  ist,  4 — 5  unverbundene 
Gesichtseindriicke  (Linien,  Bucbstaben,  Ziffem)  gleichzeitig  zu 
appercipiren.  Diese  Zahl  steigert  sich  etwa  auf  das  Dreifache  ihrer 
GroBe,  wenn  die  Eindriicke  in  eine  bekannte  Vorstellung  eingehen«. 
Ich  babe  in  friiheren  Versuchen  vergleichsweise  mit  dem  optischen 
Reizapparate  einsilbige  und  zweisilbige  Worter  benutzt  und  fand, 
dass  die  Reactionen  auf  beide  gleich  lang  ausfielen,  ja,  mitunter 
waren  sie  auf  zweisilbige  kiirzer  als  auf  einsilbige.  Das  hatte 
jedenfalls  seinen  Grund  in  dem  doppelt  so  groBen  Druck  der  letzteren, 
die  dadurch  schwerer  zu  iibersehen  waren,  als  die  kleiner  gedruckten, 
aber  buchstabenreicheren  zweisilbigen. 

Zunachst  kam  es  nun  darauf  an,  den  Fehler  des  Apparates 
genau  zu  bestimmen.  Einen  Fehler  kann  man  vielleicht  in  dem 
Gerausche  erblicken,  das  beim  Anschlagen  des  Zapfens  D  an  den 
Contactstift  entsteht  und  das  im  Beginne  fur  die  meisten  Personen 
storend  ist.  Ich  kann  aber  hinzufiigen,  dass  sich  jeder,  der  bis 
jetzt  mit  dem  Apparate  gearbeitet  hat,  in  kurzer  Zeit  daran  ge- 
wohnt  hat.  Ein  constanter  Fehler  konnte  femer  abhangen  von 
der  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Platte  dreht,  also  von  der 
Spannung  der  Spiralfeder,  die  man  in  gewissen  Grenzen  beliebig 
erhohen  oder  herabsetzen  kann.  Die  Feder  zu  stark  zu  spannen, 
mochte  ich  nicht  rathen,  da  sonst  die  Contacte  leiden  konnen  und 
der  Anprall  zu  laut  und  storend  wird.  Das  Reizwort  kommt  nun 
aber  nicht  erst  im  Augenblicke  des  Stromschlusses ,  sondem  schon 
etwas  vorher   zur  Erscheinung.     Stellt  man  z.  B.  den  Apparat  auf 


1)  Phygiolog.  Psychol.    IV.  Auflage.    Bd.  II,  S.  289. 
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den  FuBboden,  so  dass  man  senkrecht  auf  ihn  herabsieht,  und  lasst 
dann  die  Platte  sich  drehen,  so  vermogen  einzelne  Beobachter  mit 
rascher  Auffassung  das  Wort  in  dem  Augenblicke  zu  lesen,  wo  die 
Platte  horizontal  steht,  also  erst  die  Halfte  ihier  Umdrehung  aus- 
gefiihrt  hat.  Fiir  den  Versuch  kommt  das  allerdings  nicht  in  Be- 
tracht,  weil  man  sich  da  vor  dem  Apparate  befindet,  nicht  iiber 
ihm.  Nur  die  ersten  Apparate  waren  so  gebaut,  dass  die  gedruckte 
Seite  der  Karte  sich  nach  oben  drehte;  die  folgenden  babe  ich  so 
anfertigen  lassen,  dass  sich  diese  Seite  nach  unten  dreht  und  also 
erst  kurz  vor  dem  Anschlagen  an  den  Stift  sichtbar  wird.  Das 
macht^  wenn  der  Apparat  anf  dem  Versuchstische  steht  und  die 
Versuchsperson  davor  sitzt,  vielleicht  Y.s — Vc  der  ganzen  Umdrehungs- 
zeit  aus.  Es  hat  sich  nun  aber  herausgestellt,  dass  diese  Verschieden- 
heit  der  Umdrehungsart  bei  den  eigentlichen  Versuchen  ganz  gleich- 
giltig  ist.  Bei  diesen  ergab  sich  namlich  die  Nothwendigkeit,  den 
Apparat  ungefahr  50  cm  uber  der  Tischplatte  anzubringen,  etwas 
iiber  Augenhohe  des  Reagirenden,  weil  dieser  vor  sich  in  Mundhohe 
den  Trichter  des  weiter  unten  beschriebenen  Schallschliissels  hat. 
Unter  diesen  Umstanden  ist  die  erhohte  Stellung  des  optiscfaen 
Reizapparates  fur  die  Versuchsperson,  die  sich  bequem  im  Stuhle 
zuriicklegen  und  eine  ungezwungene  Kopfhaltung  einnehmen  kann, 
sehr  angenehm.  Sobald  sich  nun  die  bedruckte  Seite  der  Karte 
nach  oben  dreht,  kommt  sie,  da  das  Auge  der  Versuchsperson  etwas 
tiefer  liegt  als  der  Apparat,  dieser  erst  dann  zu  Gesicht,  wenn  die 
Platte  schrag  von  oben  hinten  nach  unten  vom  steht,  d.  h.  wenn 
die  dem  Beschauer  zugewendete  Seite  nur  noch  etwa  ^f^  ihrer  Um- 
drehungszeit  zuriick  zu  legen  hat.  Dreht  sie  sich  aber  nach  unten, 
80  kommt  jetzt  das  Wort  etwa  eben  so  friih  zur  Erscheinung,  weil 
man  nun  die  Karte  etwas  friiher  sehen  kann,  als  wenn  der  Appa- 
rat tief  steht.  Dieser  Umstand  —  das  vorzeitige  Erscheinen  des 
Wortes  —  kommt  jedoch  in  Wirklichkeit  in  beiden  Fallen  nicht 
in  Frage,  da  Jeder  sein  Auge  nicht  auf  diese  zu  erwartende  schrage 
Flache,  sondern  auf  die  senkrecht  stehende  Platte  einstellt,  wie  er 
sie  zu  Beginn  des  Versuchs  sieht.  Immerhin  war  es  nothig,  die 
Umdrehungszeit  zu  bestimmen,  und  ich  babe  zu  diesem  Zwecke 
mit  Hilfe  des  in  Figur  II  abgebildeten  Contactapparates  die  Mes- 
sungen  vorgenommen. 
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Der  einfache  kleine  Apparat  besteht  aus  einem  Hartgummi- 
stiick  Aj  an  (lessen  einer  Seite  (in  der  Figur  TLB  sichtbar)  sich  eine 
Klemmschraube  £  befindet,  die  mit  einem  Contactstifte  quer  durch 
A  hindurch  und  aiif  der  anderen  Seite  mit  B  etwas  iiber  die  Flache 


Fig.  n. 

hinausragt.  Eine  zweite  Klemme  D  befindet  sich  auf  dieser  letz- 
teren  Seite;  an  ihr  ist  drehbar  eine  kleine  langliche  Metallplatte  C 
befestigt.  Leitet  man  einen  elektrischen  Strom  von  einer  Klemme 
zur  anderen,  so  ist  derselbe  geschlossen,  wenn  die  Platte  so  gedreht 
wird,  dass  sie  B  beriihrt. 

Die  Messungen  wurden  am  Kymographion  in  folgender  Weise 
ausgefiihrt.  Den  Contactapparat  brachte  ich  mit  C  nach  unten  so 
Yor  der  Platte  des  optischen  Reizapparates  an,  dass  der  Zapfen  D 
desselben  beim  Losschnellen  die  Platte  C  zur  Seite  schlagen  musste. 
Ich  verband  nun,  wie  Fig.  Ill  schematiscH  darstellt,  ein  Trocken- 
element  einerseits  mit  einer  Klemme  eines  elektrischen  Signales, 
andererseits  mit  einer  des  optischen  Reizapparates,  die  zweite 
Klemme  desselben  wieder  mit  dem  Signale,  und  beide  Klemmen 
des  optischen  Reizapparates  noch  mit  denen  des  Contactapparates. 

Wenn  nun  die  Platte  so  stand,  daas  der  Zapfen  D  sich  oben 
befand,  und  die  kleine  Platte  C  des  Contactapparates  B  beriihrte, 
war  der  Strom  geschlossen  (vergl.  Fig.  I  und  11).  Dies  war  zu  An- 
fang  jedes  Versuches  der  Fall  (Fig.  Ilia).  Sobald  sich  aber  die 
Platte  bewegte,  wurde  C  zur  Seite  geschlagen,  der  Strom  geoffiiet 
und    das  Signal    machte    auf   der  Trommel   einen   Oeffnungsstrich. 
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Kam  dann  der  Zapfen  D  bei  H  a,n,  so  wurde  im  Reizapparat  der 
Strom  wieder  geschlossen  (Fig.  Illb)  und  das  Signal  machte  einen 
SchlieBungsstrich.  Das  Interval!  zwischen  diesen  beiden  Strichen 
gab  die  Umdrehungszeit  der  Platte  an.  Die  Zeit  wurde  vermittelst 
einer  Stimmgabel,  die  100  Schwingungen  pro  Sec.  ausfiihrte,  auf 
der  Trommel  au%ezeiclinet.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  fiir  den 
ersten  Apparat  eine  durchschnittliche  Umdrehungszeit  von  0,10  Sec, 


Fig.  III. 

fur  den  zweiten  eine  solche  von  0,12  Sec.  Bei  diesem  war  die 
Spannung  der  Spiralfeder  etwas  geringer.  Fiir  die  Reactions- 
versuche  wiirde  etwa  der  4.  Theil  dieser  Zeit  in  Betracht  kommen, 
also  ungefahr  0,025  und  0,03  Sec;  um  diesen  Betrag  hochstens 
konnte  das  Wort  friiher  wahrgenommen  werden,  wenn  unser  Auge 
in  dem  betreffenden  Momente  auf  dasselbe  eingestellt  ware,  was 
aber  nicht  der  Fall  ist.  Die  mit  dem  optischen  Reizapparate  ge- 
messene  Reactionszeit  kann  also  nahezu  als  richtig  gelten. 

b.    Der  Schallschliissel. 

Der  andere  Apparat,  der  nach  meinen  Angaben  von  Herrn 
Runne  construirt  wurde,  ist  ein  sog.  Schallschliissel;  er  ist  be- 
sonders    fiir    den  Reagirenden  bestimmt,    lasst  sich  aber  auch  als 
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akustischer  Reizapparat  verwenden.  Im  Principe  hat  er  Aehnlich- 
keit  mit  dem  von  Cattell  angegebenen  Schallschliissel  *).  Fig.  IV 
giebt  den  Apparat  schematisch  im  Langsdurehschnitte  wieder. 


Fig.  IV. 

Auf  dem  gusseisernen  Tische  A  ist  ein  Metallrahmen  E  auf- 
recht  stehend  befestigt;  in  diesem  ist  eine  Foumirmembran  D  ein- 
gespaunt,  auf  der  im  Mittelpunkte  ein  Platinplattchen  angebracht 
ist.  Dicht  hinter  dem  Uahmen  befindet  sich  auf  dem  gleichen 
Tische  eine  Messingstiitze  mit  2  Armen,  welche  einen  leicht  beweg- 
lichen  metallenen  Hebel  F  tragen.  Dieser  lehnt  sich  fur  gewohn- 
lich   mit  einer  Contactspitze  leicht  an  das  Platinplattchen  an,   das 


1)  Wundt,  Physiolog.  Psychol.   IV.  Aufl.  Bd.  II,  S.  337,  und  Wundt,  Phi- 
losoph.  Studien,  Bd.  Ill,  S.  313. 


Digitized  by 


Google 


Beitrag  ziir  Bestimmiini^  zusaminengesetzter  Reactionszeiten.  579 

mit  einem  Ende  der  Spirale  des  Elektromagneten  D  leitend  ver- 
bunden  ist.  Das  andere  Ende  der  Spirale  steht  in  Verbindung  mit 
der  Klemme  K*i.  Verbindet  man  K*i  und  Kx  mit  einer  Batterie,  so 
ist  ein  erster  Stromkreis  geschlossen,  da  der  Strom  von  Ky  diirch 
die  Platte  des  Tisches  in  die  Stiitze,  von  da  in  den  Hebel  und 
durch  dessen  Contactstift  zum  Platinplattchen ,  zur  Spirale  des 
Elektromagneten  und  zu  K^  gelangt.  Die  Klemme  K^  setzt  sich 
direct  in  den  Kern  des  Magneton  fort,  unter  dem  sich  der  Anker  C 
befindet,  der  an  einer  S telle  drehbar  befestigt  ist  und  mit  K^  in 
Verbindung  steht.  Der  Anker  tragt  oben  einen  kleinen  Contact- 
stift, so  dass,  wenn  man  JTa  und  K^  mit  einer  Batterie  verbindet, 
ein  zweiter  Strom  geschlossen  wird,  sobald  der  Anker  den  Kern 
beriihrt.  Ist  der  Anker  nicht  gehoben,  so  liegt  er  auf  einer  lang- 
lichen  Metallplatte  auf,  die  mit  der  Klemme  Kf,  in  Zusammenhang 
steht.  Man  kann  also  einen  dritten  Stromkreis  zwischen  JT^  und  Kt, 
schlieBen,  wenn  sich  der  Anker  unten  befindet.  An  seinem  freien 
Ende  tragt  dieser  letztere  einen  Stahldraht  mit  einem  kleinen 
Knopfe,  der  jedesmal  beim  Fallen  des  Ankers  an  der  Glocke  R  ein 
Signal  giebt.  Elektromagnet,  Anker  und  Glocke  sind  isolirt  auf 
einer  Hartgummiplatte  befestigt.  Unter  dem  Tische  A  ist  noch  ein 
zweiarmiger  Ilebel  angebracht,  an  dessen  vorderem  Ende  eine 
Schnur  hangt;  zieht  man  an  dieser,  so  wird  der  Federstift  G  in  die 
Hohe  gedriickt  und  dadurch  der  Anker  gehoben. 

Angewandt  wird  der  Apparat  vom  Reagirenden  folgendermaBen. 
Der  erste  Stromkreis  zwischen  Kx  und  K^  ist  geschlossen,  femer 
ist  K^  mit  K^  verbunden.  Zieht  man  jetzt  an  der  Schnur,  so  wird 
der  Anker  an  den  Magneten  herangebracht,  und  dieser  zweite 
Strom  ist  ebenfalls  geschlossen.  In  diesen  ist  das  Chronoskop  ein- 
geschaltet  und  —  z.  B.  —  der  optische  Reizapparat.  Jetzt  werde 
dessen  Platte  in  Bewegung  gesetzt;  das  Reizwort  erscheint;  der 
Strom  ist  allseitig  geschlossen  und  der  Zeiger  des  Chronoskopes 
kreist.  Spricht  jetzt  die  Versuchsperson  das  betr.  Wort  oder  eine 
Association  gegen  die  Membran,  so  gerath  diese  durch  die  ersten 
Schallwellen  in  Schwingungen.  Dadurch  wird  der  leichte  Hebel 
hinter  der  Membran  fiir  einen  Augenblick  von  dem  Platinplattchen 
abgestoBen  und  der  Strom  in  der  Spirale  des  Elektromagneten 
ebenso  lange  unterbrochen.     Der  Anker  fallt  herab  und  der  zweite 
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Stromkreis,  der  durch  das  Chronoskop  geht,  wird  ebenfalLs  unter- 
brochen,  und  zwar,  da  der  Anker  unten  liegen  bleibt,  nicht  nur 
voriibergehend  wie  der  erste,  sondem  dauemd;  der  Zeiger  des 
Chronoskopes  wird  angehalten.  Soil  der  Versuch  erneuert  werden, 
80  muss  man  zuvor  wieder  an  der  Schnur  ziehen,  um  den  Anker 
an  den  Magneten  zu  bringen.  Benutzt  man  aber  den  Apparat  als 
Reizapparat,  so  stellt  man  den  dritten  Stromkreis  her,  indem  man 
Ki  mit  K^  verbindet.  Dann  wird  der  Strom  durch  das  Hinein- 
sprechen  eines  Wortes  nicht  geoffhet,  sondem  geschlossen,  sobald 
der  Anker  auf  seine  Unterlage  fallt.  Der  Reagirende  benutzt  in 
diesem  Falle  einen  zweiten  Schallschliissel  in  der  zuerst  geschilderten 
Weise. 

Bei  dem  yon  Gattell  angegebenen  Apparate  ist  die  Einrichtung 
insofem  eine  andere,  als  der  magnetische  Unterbrecher  ein  vom 
SchaUschliissel  unabhangiger  Apparat  ist,  der  auch  in  seiner  Con- 
struction von  dem  hier  beschriebenen  sehr  abweicht,  und  als  die 
Membran  nicht  aus  Fournir,  sondem  aus  Leder  besteht.  Auch  die 
Contactvorrichtung  ist  eine  ganz  andersartige.  Bei  dem  hier  be- 
schriebenen Apparate  habe  ich  Fournir  gewahlt,  weil  dieses  weit 
empfindlicher  ist,  als  Leder.  Wir  haben  Versuche  mit  Leinewand 
und  Leder  gemacht,  iiberzeugten  uns  aber,  dass  Leder  viel  besser 
auf  grobe  Erschiitterungen,  wie  explosive  Consonanten,  Pfeifen, 
Husten,  Hauchen  u.  s.  w.,  kurz  auf  Reize  reagirt,  welche  die  Mem- 
bran  im  Granzen  bewegen,  wahrend  die  Foumirmembran  besonders 
empfindlich  ist  gegen  die  feinen  StoBe,  die  beim  Sprechen  eines 
Vocales  entstehen;  sie  stoBt  den  Hebel  ausnahmslos  ab,  wenn  im 
gewohnlichen  Gesprachstone  ein  Wort  dagegen  gesprochen  wird. 
Der  Strom  wird  also  unterbrochen,  bez.  geschlossen  beim  ersten 
Vocale  eines  jeden  Wortes,  fiir  einsilbige  Worte  also  beim  >charak- 
teristischen  Laute<,  wie  Kraepelin  sich  ausdriickt;  ich  mochte 
gerade  darin  einen  Vortheil  des  Apparates  sehen.  Um  die  Schall- 
wellen  besser  nach  der  Membran  zu  lenken  und  andere  Reize  von 
ihr  abzuhalten,  ist  vor  derselben  ein  Schalltrichter  angebracht,  der 
nicht  in  fester  Verbindung  mit  dem  Rahmen  steht,  sondem  fiir 
sich  an  den  Tisch  angeschraubt  wird. 

Urspriinglich  beabsichtigte  ich,  die  Oeffnung  oder  SchlieBong 
des    zweiten    und    dritten    Stromes    mechanisch    durch    den    Hebel 
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bewirken  zu  lassen;  mannigfache  Versuche,  die  in  dieser  Richtung 
angestellt  warden,  belehrten  una  jedoch,  dass  man  .nicht  ohne  den 
magnetischen  Unterbrecher  auskommen  kann.  Dereelbe  ist  so  ein- 
fach  wie  moglich  eingerichtet;  in  sehr  zweckmaBiger  Weise  benutzte 
Hen  Bunne  gleieh  den  Kern  des  Elektromagneten  z^r  Leitung, 
statt  eine  Contactvorrichtifng  mit  Elemme  aufierhalb  desselben  an- 
zubringen  und  mit  dem  Anker  in  Verbindung  zu  setzen.  Die 
hinter  dem  Magneten  befindliche  Glocke  hat  lediglich  den  Zweck, 
den  Fall  des  Ankers  jedesmal  zur  Wahrnehmung  zu  bringen. 

Unter  den  Fehlem  des  Apparates  ist  zunachst  der  remanente 
Magnetismus  zu  nennen,  dessen  GroBe  ich  uatiirlich  nicht  bestimmen 
konnte.  Im  allgemeinen  kann  man  ihn  wohl  auf  wenige  a  schatzen. 
Zudem  bewirkt  er  einen  constanten  Fehler,  da  er  sich  nicht  wesent- 
lich  andert,  ob  nun  der  Strom  kurze  oder  lange  Zeit  durch  den 
Elektromagneten  geht.  Es  geniigt  hier,  auf  die  Angabe  Kraepe- 
lin's^)  fiir  den  Elektromagneten  des  Chronoskopes  hinzuweisen,  dass 
die  gemessene  Beactionszeit  nach  5  Sec.  langem  Stromschlusse  nur 
um  ca.  3  a  groBer  ausfiel,  als  nach  1  Sec.  langem.  Um  den  rema- 
nenten  Magnetismus  moglichst  unwirksam  zu  machen,  ist  am  Ende 
des  Ankers,  mit  dem  er  drehbar  befestigt  ist,  eine  Feder  angebracht, 
die  diesen  nach  unten  driickt.  Der  Anker  wird  dadurch  noch  im 
Stadium  des  remanenten  Magnetismus  vom  Kerne  abgerissen.  Bei 
dem  spater  construirten  Schallschliissel,  den  ich  bei  den  unten  zu 
besprechenden  Versuchen  meist  als  akustischen  Beizapparat  benutzt 
habe,  ist  eine  andere  Einrichtung  getroffen.  Der  Anker  wird  hier 
durch  eine  Spiralfeder,  deren  Spannung  durch  eine  Schraube  regulirt 
werden  kann,  nach  unten  gezogen.  Wenn  der  Schallschliissel  zur 
Beaction  dient  und  der  optische  Apparat  den  Beiz  erzeugt,  so 
kommt  nur  der  remanente  Magnetismus  in  Betracht,  ein  Fehler, 
den  wir  fiir  unsere  Zwecke  ohne  weiteres  Temachlassigen  konnen. 
Die  erhaltenen  Werthe  wiirden  also  bei  dieser  Versuchsanordnung 
ziemlich  reine  sein.  Benutzt  man  aber  als  Beizapparat  einen  zweiten 
Schallschliissel,  so  kommt  noch  ein  constanter  Fehler  in  Betracht, 
die  Fallzeit  des  Ankers.  Der  Strom  wird  namlich  erst  dann  ge- 
schlossen,    wenn    dieser   seine    Unterlage    beriihrt;    die   gemessene 


1}  a.  a.  O.  S.  1& 
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Reaction  ist  also  um  den  Hetrag  der  Fallzeit  zu  kurz.  Ich  habe 
dieselbe  wiederum  am  Kymographion  bestimmt,  und  zwai  auf 
folgende  Weise:  der  erste  Stromkreis  zwischen  K^  und  K^  war 
geschlossen,  ebenso  der  zweite  zwischen  K^  und  K^^  in  den  ein 
elektrisches  Signal  eingeschaltet  wurde;  schlieBlich  wurde  noch  JQ 
mit  Kr^  verbunden.  War  jetzt  der  Anker  angezogen,  so  war  der 
Strom  geschlossen.  Sobald  nun  durch  die  Erschiitterung  der  Mem- 
bran  der  Strom  im  Elektromagneten  unterbrochen  wurde,  fiel  der 
Anker,  und  wahrend  dieser  Fallzeit  war  der  Strom  geoffnet.  Bei 
ihrem  Beginne  zeichnete  das  Signal  einen  OeflFnungsstrich.  Sobald 
aber  der  Anker  unten  auffiel,  wurde  der  Strom,  der  nun  von  K^ 
durch  den  Anker  nach  J^,  von  da  nach  JQ  giiig^  wieder  geschlossen, 
und  das  Signal  zeichnete  einen  SchlieBungsstrich.  Das  Intervall 
der  beiden  Striche  gab  die  Fallzeit  an.  Die  Zeit  wurde  in  der- 
selben  Weise  wie  friiher  mit  Hiilfe  einer  Stimmgabel  gemessen.  Ich 
erhielt  so  folgende  Werthe:  Fiir  den  ersten  Schallschlussel  im 
Durchschnitt  0,06  Sec,  fiir  den  zweiten  bei  schwachem  Strome  und 
ungespannter  Feder  0,035  Sec,  bei  starkem  Strome  und  maximal 
gespannter  Feder  0,02  Sec  Beziiglich  des  ersten  Schallschliissels 
bemerke  ich,  dass  bei  ihm  die  Strecke,  die  der  Anker  beim  Falle 
zuriickzulegen  hatte,  etwa  doppelt  so  groB  (reichlich  2  mm)  war, 
als  bei  dem  neuen  Apparate.  Nachtraglich  habe  ich  dieses  Ver- 
bal tniss  ausgleichen  lassen,  und  in  Zukunft  werden  die  Apparate 
nur  noch  mit  regulirbarer  Federspannung  hergestellt  werden.  Bei 
den  Versuchen,  in  denen  der  erste  Schallschliissel  als  Reizapparat 
zur  Verwendung  kam,  wiirden  wir  demnach  zu  der  erhaltenen 
Reactionszeit  60  a  hinzuaddireu  miissen,  um  die  wahren  Werthe 
zu  haben.  Bei  gleicher  Anwendung  des  zweiten  Schallschluasels 
sind  nur  20 — 30  cr,  bei  mittlerer  Spannung  der  Feder  etwa  25  or  in 
Anrechnung  zu  bringen.  Auf  Grund  der  Erfahrungen,  die  ich  mit 
den  Apparaten  gemacht  habe,  mochte  ich  rathen,  fiir  den  Strom 
des  Elektromagneten  eine  moglichst  constante  und  relsttiv  starke 
Elektricitatsquelle,  etwa  ein  Meidinger'sches  oder  Kriiger'sches 
Element  zu  benutzen,  so  dass  man  der  Feder  ihre  starkste  Spannung 
geben  kann;  ferner  empfiehlt  es  sich,  den  Strom  nach  jedem  Ver- 
suche  zu  wenden.  AUerdings  wiirde  das,  wenn  man  zwei  Schall- 
schliissel   beuutzt,    sehr    umstandlich    sein,    weil    man    nach   jeder 
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einzelnen  Messung  drei  Wippen  umzulegen  hatte  (eine  dritte  fiir 
deii  Strom  des  Chronoskopesj.  Man  kann  sich  aber  so  helfen,  dass 
man  die  3  Wippen  auf  einem  Brett  dicht  hintereinander  anbringen 
lasst,  so  dass  man  sie  zusammen  durch  einen  Handgriff  umlegen 
kann. 

Ich  habe  nun  eine  Anzahl  von  Versuchsreihen  (im  Ganzen  iiber 
50  zu  je  100  Einzelversuchen)  angestellt,  einestheils,  um  die  mittelst 
der  beschriebenen  Apparate  gewonnenen  Werthe  mit  anderen  ver- 
gieichen  zu  konnen,  besonders  mit  denen,  die  der  Lippenschllissel 
ergab.  Andererseits  kam  es  mir  darauf  an,  mich  von  der  Handlich- 
keit  und  Brauchbarkeit  der  Apparate  zu  uberzeugen. 

Zunachst  haben  Herr  Dr.  Aschaffenburg,  Herr  Dr.  GroB 
und  ich  an  Herrn  Dr.  Reichert  Versuche  durchgefuhrt.  Wir 
priiften  nur  Wahl-  und  Wortreactionen,  und  zwar  in  alien  zwischen 
Lippenschliissel,  optischem  Reizapparat  und  Schallschliissel  moglichen 
Verbindungen.  Ich  kiirze  in  den  folgenden  Tabellen  Morse -Taster 
mit  r,  Lippenschliissel  mit  i,  optischen  Reizapparat  mit  0  und 
Schallschliissel  mit  aS'  ab.  Es  ergaben  sich  folgende  Gruppen  von 
Versuchen. 


Tabelle  II. 


l.Tag 

2.  Tag 

3.  Tag 

Wahlreaction 

Wortreaction 

Wortreaction 

L-T 

L-L 

S-S 

0—T 

LS 

S—T 

0-^L 

OS 

An  erster  Stelle  ist  stets  der  vom  Registrirenden,  an  zweiter 
der  vom  Reagirenden  benutzte  Apparat  aufgefuhrt.  Das  in  der 
Tabelle  aufgestellte  Schema  wurde  dann  und  wann  nicht  genau 
inne  gehalten,  was  jedesmal  aus  den  betreffenden  Tabellen  ersicht- 
lich  ist.  Mit  jeder  Gruppirung  der  Apparate  wurden  von  jedem  der 
drei  Registrirenden  100  Versuche  ausgefiihrt,  fiir  jeden  Tag  also 
300.     Die  Versuchsperson  enthielt  sich  wahrend  dieser  ganzen  Zeit 
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des  Alkohols  vollstandig  und  vermied,  Kaffee  oder  andere  Excitantien 
vor  den  Versuchen  zu  sich  zu  nehmen.  Unsere  Zeit  gestattete  una 
nur,  die  Versuche  nach  dem  Mittagessen  anzustellen.  So  gut  es 
ging,  haben  wir  eine  und  dieselbe  Zeit  als  Beginn  einzuhalten  ge- 
sucht;  Ausnahmen  hierTon  waren  nicht  zu  vermeiden,  zumal  die 
Mahlzeit  nicht  immer  um  dieselbe  Stunde  stattfand.  Ich  erwahne 
das  ausdriicklichy  weil  erfahrungsgemaB  die  Nahrungsaufnahme  einen 
erheblichen  Einfluss  auf  psychische  Vorgange  besitzt  Jeder  von 
den  drei  Registrirenden  experimentirte  zunachst  zwei  Tage  hinter 
einander.(l.  und  2.  Tag  der  Tab.  11);  die  unter  dem  dritten  Tage 
vorgesehenen  Versuche  konnten  erst  spater  ausgefiihrt  werden,  weil 
mir  zunachst  nur  ein  Schallschliissel  zur  Verfiigung  stand. 

Fiir  die  vorliegenden  Untersuchungen  wahlte  ich  gerade  Wahl- 
und  Wortreactionen  y  weil  diese  Formen  die  einfachsten  und  ver- 
haltnissmaBig  eindeutigsten  sind,  die  hier  in  Frage  kommen  konnen. 
Sie  werden  deshalb  ein  bestimmtes  Ergebniss  moglichst  klar  zur 
Anschauung  bringen,  klarer  jedenfalls,  als  wenn  ich  eine  der  ver- 
wickelteren  Reactionsformen  gewahlt  hatte.  Gem  hatte  ich  aller- 
dings  noch  Associationsreactionen  in  den  Versuchsplan  mit  aufge- 
nommen.  Allein  einestheils  batten  diese  das  Ergebniss,  das  ich  bei 
den  Wortreactionen  erzielte,  nur  in  anderem  MaBstabe,  aber  etwas 
verschleiert  wiedergegeben,  weil  die  Associationszeit  schon  beim 
Einzelnen  viel  s^rker  schwankt  als  die  Erkennungszeit;  andemtheils 
aber  durfte  ich  meinen  Versuchspersonen  nicht  noch  weitere  Opfer 
an  Zeit  zumuthen. 


3.    Versuche  mit  Wahlreactionen. 

Die  Ergebnisse  der  Wahlreactionsversuche  gibt  die  Tabelle  lH 
in  wahrscheinlichen  Mitteln  von  je  100  Messungen  wieder.  Von 
links  nach  rechts  gelesen,  enthalt  jede  Zeile  Werthe,  welche  von 
verschiedenen  Registrirenden  mit  denselben  Apparaten  erzielt  wurden; 
von  oben  nach  unten  gibt  jede  Zeile  die  Werthe  je  eines  Tages  fur 
ein  und  denselben  Registrirenden  wieder,  dessen  Name  jedesmal 
oben  vermerkt  ist. 
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TabeUe  III. 
Versuchsperson :  Dr.  Ueichert. 


KegiHtr. 

Rom. 

GroC 

Asch. 

ROm. 

Rom. 

L-T 

467 

339 

393 

523 

- 

0—T 

365 

346 

326 

307 

— 

S,^T 

201 

231 

23(» 

211 

~ 

S,~T 

I 

- 

241 

Datum 

7.  X.  95 

9.  X.  95 

ll.X.  95 

IT.  X.  95 

3.  XI.  95 

Kin  Blick  auf  die  erste  Zeile  der  TabeUe  zeigt  zunachst,  dass 
zwischen  den  Zahlen^  die  von  verschiedenen  Kegistrirenden  ge- 
wonnen  wurden,  nicht  die  geringste  Uebereinstimmiing  herrscht. 
Die  Zahl  unter  G  ist  um  128  (T  kleiner  als  die  unter  R  und  um 
54  a  kleiner  als  die  unter  A.  Ein  zweiter  Versuch,  den  ich  aus- 
fiihrte,  ergab  sogar  eine  Ileactionszeit,  die  um  56  a  hohei  liegt  als 
die  4  Tage  vorher  von  mir  gewonnene.  Demnach  scheint  es,  als 
ob  dieselbe  Person  unter  Umstanden  einen  verschieden  groBen 
Fehler  mit  dem  Lippenschlussel  zu  Stande  briichte.  Diese  Vermu- 
thung  wird  zur  Gewissheit,  wenn  wir  die  Zahlen  der  zweiteu  Reilie 
betrachten.  llier  ist  jede  folgende  etwas  kleiner  als  die  voraus- 
gehende.  Wenn  die  groBen  Schwankungen^  die  sicb  bei  den  V^er- 
suchcn  mit  dem  Lippenschliissel  zeigen,  etwa  auf  Schwankungen 
in  der  Disposition  der  Versuebsperson  beruhen  wurden,  so  miissten 
auch  die  mit  dem  optischen  Reizapparate  an  denselben  Tagen  ge- 
wonnenen  Wertbe  dasselbe  Verhalten  zeigen.  Ich  bemerke  noch, 
dass  gerade  an  diesen  Tagen  fast  genau  um  dieselbe  Zeit  experi- 
mentirt  wurde. 

Es  fragt  sich  nun,  welch er  Art  der  Fehler  ist,  der  von  uns 
mit  dem  Lippenschliissel  begangen  wurde.  Da  es  sich  um  Wahl- 
reactionen  handelte,  so  waren  die  Laute  O  und  E  in  beliebigem 
Wechsel  am  Lippenschliissel  zu  sprechen.  Wir  konnen  diese  Re- 
actionszeiten,  da  es  sich  um  einen  akustischen  Reiz  handelte,  nur 
mit  denen  der  dritten  Zeile  vergleichen,  zu  denen  wir  aber  vorher 

Kraepelin,  Psycholog.  Arbeiten.    I.  38 
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noch  die  Fallzeit  des  Ankers  zu  addiren  haben.  Beziiglich  der  ge- 
nauen  Begriindung  dieser  Correctur  der  Werthe  verweise  ich  auf 
p.  587.     Die  so  berichtigten  Zahlen  sind: 

R.     \G.      A.     R, 

276;  291;  290;  271 

Subtrahiren  wir  diese  von  denen  in 

jZeile  1:       467;  339;  393;  523; 
so   erhalten    wir   als   Differenzen:    191;     48;  103;  252 

Demnach  betnig  mein  Fehler  am  ersten  Tage  191,  am  zweiten 
252  a  (!),  der  von  A  103  und  der  von  G  nur  48.  Das  bedeutet, 
dass  A  und  in  hoherem  Grade  R  den  Arm  des  Schliissels  fallen 
lassen,  bevor  sie  den  betreffenden  Laut  sprechen,  wahrend  G  nur 
einen  sehr  geringen  Fehler  in  demselben  Sinne  macht.  Man  braucht 
natiirlich  diese  Zahlen  nicht  so  zu  nehmen,  als  gaben  sie  den  per- 
sonlichen  Fehler  ganz  genau  an;  es  ist  vollig  geniigend,  dass  er 
iiberhaupt  nachgewiesen  ist,  dass  er  sehr  bedeutend  und  fur  die 
einzelnen  Personen  verschieden  ist.  Ich  betone  iiberfliissiger  Weise, 
dass  wir  alle  drei  uns  unseres  Fehlers  nicht  bewusst  waren.  Zwar 
glaubte  ich  von  A^  dass  er  zu  friih  los  lieBe,  hatte  ihm  aber  nichts 
von  dieser  Vermuthung  gesagt,  und  was  mich  selbst  betrifft,*so 
hatte  ich  eher  erwartet,  dass  ich  vor  dem  Loslassen  sprechen  wiirde. 
Auch  um  mangelhafte  Uebung  konnte  es  sich  nicht  handeln;  denn 
A  und  R  batten  bereits  bei  vielen  Tausenden  von  Zeitmessungen 
registrirt,  wahrend  G,  der  am  richtigsteu,  allerdings  auch  am  lang- 
samsten  arbeitete,  weit  weniger  geiibt  war.  Das  AufPalligste  an  den 
Versuchen  mit  dem  Lippenschliissel  ist  jedenfalls  die  groBe  Differenz 
zwischen  meinem  Fehler  am  ersten  und  am  vierten  Tage  (61  o). 
Ich  will  hier  erwahnen,  dass  ich  am  4.  Tage  eine  ziemlich  schmerz- 
hafte  Fissur  in  der  Unterlippe  hatte;  es  ware  sehr  wohl  denkbar, 
dass  ich  infolgedessefti  unwillkiirlich  noch  friiher  loslieB  als  sonst. 
Ganz  gleichmaBig  dagegen  sind  die  vier  Zahlen,  die  mit  dem  op- 
tischen  Reizapparat  gewonnen  wurden.  Wir  sehen  dabei  von  Tag 
zu  Tag  eine  Verkiirzung  um  rund  20  a  eintreten.  Das  ist  vielleicht 
auf  die  Gewohnung  an  das  storende  Gerausch  zuriickzufiihren ,  welches 
die  Platte  beim  Anschlageu  an  den  Contactstift  hervorbringt.    Dass 
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es  sich  etwa  um  die  allmahlich  aufgetretene  Uebung  im  Vollziehen  der 
Wahlreaction  handele,  ist  deshalb  unwahrscheinlich,  weil  eine  solche 
erfahrungsgemaB  viel  lascher — schon  wahrend  des  erstenVersuches — 
eintritt.  Dagegen  fand  ich  auch  bei  andeien  Versuchspersonen  im 
Anfange  die  Zeichen  einer  durch  das  Gerausch  bewirkten  Storung. 
Stets  erstreckten  sich  diese  Zeichen  noch  iiber  den  ersten  Versuch 
hinaus.  Der  Einfluss  einei  solchen  Storung  zeigt  sich  bei  Menschen, 
die  mehr  motorisch  veranlagt  sind,  in  vorzeitigen  Reactionen  und 
erhohtem  Procentsatze  von  —  kurzen  —  Fehlreactionen,  wahrend 
sich  bei  Menschen,  die  mehr  sensorisch  reagiren,  eine  Verlangerung 
der  Reactionszeit  einstellt.  Dies  ist  offenbar  bei  Herm  Dr.  R.  der 
Fall  gewesen,  wahrend  die  Uebung  fur  das  Vollziehen  der  Wahl- 
reaction schon  am  ersten  Versuchstage  erreicht  wurde  [s.  Tab.  IH 
Zeile  2,  1.  Versuch  (365  a)],  Man  sieht  das  sofort,  wenn  man  die 
4  aus  je  25  Einzelmessungen  erhaltenen  Mittel  dieses  Versuches  be- 
trachtet:  402;  352;  360;  350.  Fehlreactionen  traten  in  sammtlichen 
Versuchen  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  (ca.  3^)  auf. 

Wenn  iibrigens  die  constante  Verkiirzung  der  Wahlreaction 
von  Tag  zu  Tag  in  diesem  Falle  Ausdruck  der  Uebung  ware,  so 
musste  sich  dasselbe  Verhalten  in  alien  iibrigen  Versuchen  aus- 
driicken,  auch  spater  bei  den  Wortreactionen ;  das  ist  aber  nicht 
der  Fall;  zum  Vergleich  mit  anderen  Reactionszeiten  derselben 
Versuchsperson  werden  wir  daher  am  zweckmaBigsten  aus  Zeile  2 
nur  die  vierte  Zahl  heranziehen. 

Etwas  unregelmaBiger  als  die  eben  besprochenen  Werthe  sehen 
die  der  dritten  Zeile  aus,  die  mit  dem  Schallschliissel  erhalten 
wurden.  Der  2.  und  3.  Versuch  weisen  hohere  Zahlen  auf,  als  der 
1.  und  4.  Die  Unterschiede  sind  aber  jedenfalls  nicht  so  groB, 
dass  sie  sich  nicht  schlieBlich  durch  eine  geringe  Verschiedenheit 
der  Disposition  an  den  einzelnen  Tagen  erklaren  lieBen.  Die  relativ 
kurze  Zeit  des  ersten  Tages  konnte  auBerdem  ihre  Erklarung  darin 
finden,  dass  ich  fiir  den  Elektromagneten  des  Schallschliissels  —  es 
war  der  erste  Apparat  —  ein  fast  frisches  Trockenelement  benutzte, 
das  sicher  viel  starker  war,  als  die  an  den  folgenden  Tagen  ver- 
wendeten.  Dadurch  wurde  jedenfalls  der  remanente  Magnetismus 
verstarkt,  was  die  Fallzeit  des  Ankers  verlangem,  mithin  die  ge- 
messene  Reaction  verkiirzen  musste.     Das  ist  entschieden  ein  Uebel- 
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stand  bei  den  vorliegenden  Versuchen,  dem  ich  leider  deshalb  nicht 
au8  dem  Wege  gehen  konnte,  well  mir  der  verbesserte  Schallschliissel 
damals  noch  nicht  zur  Verfiigung  stand. 

Wenn  wir  jetzt  die  mit  dem  Schallschliissel  und  die  mit  dem 
optischen  Keizapparate  erhaltenen  Werthe  miteinander  vergleichen, 
so  finden  wir  die  letzteren  an  jedem  Tage  langer  als  die  ersteren. 
Die  Diffevenzen  sind:  164;  115;  96;  96.  Dieser  Unterschied  ist 
zu  erklaren  durch  zweierlei,  erstens  durch  die  Fallzeit  des  Ankers, 
um  die  ja  die  Reactionszeit  zu  kurz  ausfallt.  Bei  den  Messungen 
derselben  erhielt  ich  60(7  als  Mittel,  als  groBten  Werth  75  a.  Ich 
will  diesen  bei  dem  ersten  Versuche  und  60  a  bei  den  iibrigen  in 
Anrechnung  bringen  (vergl.  S.  586). 

Dann  wiirden  die  wahren  Reactionszeiten  sein:, 

276;   291;    290;   271. 

Auch  diese  sind  noch  kleiner  als  die  mit  dem  optischen  Keiz- 
apparate erhaltenen.  Nunmehr  ergeben  sich  die  Differenzen  89; 
55;  36;  36.  Nehmen  wir  aber  als  Reactionszeit  fiir  den  letztge- 
nannten  Apparat  aus  den  oben  S.  586  angefiihrten  Griinden  den 
4.  Werth  der  2.  Zeile  (307)  an,  und  vergleichen  ihn  mit  den  soeben 
aufgestellten  berichtigten  Werthen,  so  sind  die  entsprechenden 
Differenzen:  31;  16;  11;  36.  Nun  wissen  wir,  dass  Reaction  en  auf 
Schallreize  durchschnittlich  60 — SO  a  kiirzer  sind,  als  solche  auf 
Lichtreize,  ein  Verhalten,  das  jedenfalls  durch  die  verschiedene 
Verarbeitung  des  Reizes  in  den  peripheren  Sinnesorganen  zu  Stande 
kommt^).  Die  eben  genannten  Differenzen  wiirden  demnach  fur  die 
Versuchsperson  diesen  Unterschied  zwischen  Reaction  auf  Schall 
und  Licht  ergeben.  Auffallenderweise  sind  sie  viel  zu  klein.  Es 
soil  gem  zugegeben  werden,  dass  es  iiberhaupt  gewagt  erscheint, 
die  mit  dem  ersten  Schallschliissel  gewonnenen  Werthe  rechnerisch 
in  dieser  Weise  zu  verwerthen,  und  ich  habe  aus  diesem  Grunde, 
sobald  mir  der  neue  Apparat  zur  Verfiigung  stand ,  mit  diesem  noch 
einraal  100  Wahlreactionen  [S^—T)  an  Herm  Dr.  R.  gemessen. 
Die  4.  Zeile  der  Tabelle  III  gibt  ihr  Mittel  an,  241  a,  Der  neue 
Apparat  diirfte  in  diesem  Falle  die  Zahlen   etwa  um  25  a   verkiirzt 


1)  Wundt  a.  a.  O.  Bd.  II  S.  312. 
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haben,  da  dies  die  Fallzeit  des  Ankers  bei  mittlerer  Spannung  der 
Regulirfeder  war.  Die  berichtigte  Wahlreaction  betragt  also  in  diesem 
Falle  266  (T.  Zieht  man  diese  von  der  letzten  mit  dem  optischen 
Reizapparat  erhaltenen  Zahl,  307,  ab,  so  erhalt  man  eine  Differenz 
von  41(7.  Auch  diese  ist  noch  I9(j  kiirzer  als  die  untere  Grenze 
der  von  Wundt  angegebenen  Differenz.  Da  nun  die  betreffenden 
Werthe,  wie  ich  gleich  zeigen  will,  fur  andere  Versuchspersonen 
hoher  ausfielen,  liegt  der  Grund  fur  den  geringen  Unterschied 
zwischen  beiden  Reactionen  entschieden  in  der  Versucbsperson, 
nicht  im  Apparate.  Bedeuken  wir  iibrigens,  dass  sich  die  Versuche 
mit  dem  alien  Schallschliissel  an  dritter  Stelle  je  einer  Versuchs- 
anordnung  befanden,  und  dass  bei  ihnen  die  Ermiidung  am  moisten 
zum  Ausdruck  gelangen  und  die  Reactionszeiten  verlangem  musste, 
so  ist  es  einigermaBen  erklarlich,  warum  wir  kleinere  und  schwan- 
kende  Unterschiede  erhielten.  Der  Controlversuch  mit  dem  neuen 
Schallschliissel  dagegen  ist  als  2.  Yersuch  eines  Nachmittages  erst 
um  4  Uhr  ausgefuhrt  worden  und  war  iiberdies  durch  eine  Erho- 
lungspause  von  48  Minuten  von  dem  ersten  geschieden.  Dass  die 
Leistungsfahigkeit  bei  den  friiheren  Versuchen  thatsachlich  im  Sinken 
begriffen  war,  gebt  auBerdem  hervor  aus  der  Streuung  der  Werthe 
(Differenz  der  26.  von  der  75.  Zahl).     Sie  betragt  fiir: 


I. 

II. 

ni. 

IV.  Versuch. 

O-T 

73; 

61; 

68; 

46; 

S^—T 

95; 

100; 

90; 

97; 

fiir  den  mit  *S'2  ausgefiihrten  Controlversuch  nur  83(7.  Ich  will 
noch  hinzufugen,  dass  Herr  Dr.  R.  auf  einem  Ohre  etwas  schwer- 
horig  ist;  es  ware  moglich,  dass  auch  hierin  der  Grund  fiir  eine 
Verlangsamung  der  Reaction  auf  akustische  Reize  liegt. 

In  den  folgenden  Tabellen  gebe  ich  noch  einige  Messungen 
an  anderen  Personen  wieder,  theils  um  die  Uebereinstimmung  der 
bei  ihnen  gefundenen  Werthe  mit  den  schon  besprochenen ,  theils 
um  die  Uebereinstimmung  bez.  der  von  Wundt  angegebenen  Dif- 
ferenz zwischen  Reaction  auf  Schall-  und  Lichtreize  zu  beweisen. 
Tabelle  IV  gibt  die  Messungen  mit  dem  Lippenschliissel,  V  die 
mit   dem    optischen  Reizapparate ,   VI  die   mit  dem   Schallschliissel 
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erhaltenen  wieder.     Die  Namen  der  Registxirenden  sind  hinter  den 
einzelnen  Zahlen  vermerkt. 

Tabelle  IV.    L—T. 


Dr.  Reichert 

467  R. 

339  G. 

393  A. 

523  R. 

Dr.  Bettmann 

384  R. 

— 

— 

— 

Dr.  Farer 

398  A. 

418A. 

406  A. 
300  G. 

396  A. 
304  G. 

Dr.  FOrer 

314G. 

293  G. 

Romer 

406  A. 

451  A. 

— 

Tabelle  V.     0—T. 


Dr.  Reichert 

365  R. 

346  G. 

326  A. 

307  R. 

Dr.  Bettmann 

302  R. 

— 



Dr.  Ftlrer 

308  R. 

— 

Romer 

288  A. 

308  A. 

— 

Tabelle  VI.    S—T. 


Dr.  Reichert 

201 R. 
192  R. 

231  G. 

230  A. 

211K 

211  R. 

Dr.  Bettmann 

— 

— 

Dr.  Farer 

201 R. 

— 



■""" 

Romer 

21 IG. 

•    Tabelle  VII.    *S 

'— T  (corrigirte  Werthe). 

Dr.  Reichert 

276 

291 

290 

271 

266 

Dr.  Bettmann 

217 

— 

: 

— 

Dr.  Farer 

226 

'~~ 

"" 

— 

R5mer 

235 

1 

— 
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Die  Tabellen  zeigen,  dass  die  groBten ,  Unterschiede  zwischen 
den  einzelnen  Personen  bestehen^  wenn  die  Reactionen  mit  dem 
Lippenschlussel  ausgefuhrt  weiden^  und  dass  diese  Unterschiede 
sehr  viel  geringer  werden,  wenn  man  die  Versiiche  mit  dem  akusti- 
schen  oder  optischen  Reizappaiate  ausfuhrt.  Die  Versuche  mit  dem 
letzteren  zeigen  zwar  Unterschiede  an  den  aufeinander  folgenden 
Tagen  fur  dieselbe  Versuchsperson ,  aber  diese  haben  wir  schon 
oben  auf  die  allmahliche  Gewohnung  an  das  storende  Gerausch 
zuriickgefiihrt.  Auch  die  Fehler  der  Kegistrirenden  sind  bei  den 
anderen  Versuchspersonen  dieselben  wie  in  den  schon  besprochenen 
Versuchen.  Wo  R.  bei  Dr.  Bettmann  mit  dem  Lippenschliissel 
experimentirte,  fiel  die  Reaction  weit  langer  aus  als  mit  dem  Schall- 
schliissel  (348  :  21  7o),  ebenso  wo  A.  bei  R.  (406  bezw.  451  :  235)  und 
bei  Dr.  Fiirer  registrirte  (396  bezw.  418  :  226).  Die  von  G.  mit  dem 
Lippenschliissel  erhaltenen  Werthe  sind  abermals  die  relativ  genaue- 
sten  (293  bezw.  314  :226).  Von  groBer  Bedeutung  sind  die  Werthe 
der  Zeilen  3  und  4  in  Tabelle  IV.  Sie  lehren^  dass  die  mit  dem  Lip- 
penschliissel gewonnenen  Resultate  eine  groBe  Uebereinstimmung  zei- 
gen, wenn  stets  dieselbe  Person  registrirte.  Der  personliche  Fehler 
derselben  kann  also  bei  einiger  Uebung  und  unter  gleichen  Verhalt- 
nissen  thatsachlich  sehr  constant  werden,  wie  schon  oben  gesagt  wurde. 
Man  muss  fur  den  Lippenschliissel  unterscheiden  zwischen  einem 
nothwendigen  und  einem  zufalligen  Fehler.  Der  erstere  besteht 
darin,  dass  eine  Sprechbewegung  von  den  meisten  Personen  schon 
vor  der  Intonation  gemacht  wird;  diese  Bewegung  gehort  eben  ge- 
wissermaBen  schon  zur  Reaction.  Sie  ist  also  fiir  die  Versuchs- 
person  kein  eigentlicher  Fehler  im  strengen  Sinne.  Die  gemessene 
Reactionszeit  fallt  freilich  in  Folge  dieser  Bewegung  des  Registri- 
renden  zu  lang  aus,  was  aber  den  Reagirenden  anlangt,  so 
ist  es  ja  eigentlich  erwiinscht,  die  erste  Sprechbewegung  als  Beginn 
der  Reaction  rechnen  zu  konnen.  Der  Lippenschliissel  bedingt  also 
nur  fiir  den  Registrirenden  einen  Fehler  in  dem  erwahnten  Sinne, 
der  Schallschliissel  aber  ebenso  gut  einen  fur  den  Reagirenden.  Der 
Reiz  wird  zweckmaBig  erst  mit  der  Intonation  gegeben,  was  beim 
Schallschliissel  der  Fall  ist;  die  Reaction  aber  soUte  gemessen  werden 
von  der  ersten  Sprechbewegung  an,  wie  es  beim  Lippenschliissel 
der  Fall  ist,  nicht  von  der  Intonation  an.     Etwas  anderes  ist  es  mit 
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dem  zufalligen  Fehler  des  Lippenschliissels,  der  dem  Schall- 
schliissel  nicht  anhaftet.  Darunter  hat  man  das  vorzeitige  Los- 
lassen  zu  verstehen^  sofem  es  nicht  Sprechbewegung  ist;  dieser 
Fehler  tritt  auf  in  der  Ermiidung  und  vor  allem  bei  Kranken, 
denen  meist  die  strenge  Selbstcontrole  fehlt,  die  nur  geiibte  Ver- 
suchspersonen  besitzen. 

Stellen  wir  die  Werthe  der  obigen  Tabellen  nochmals  kurz 
zusammen^  so  betragt  die  Wahlreactionszeit: 

fur:  Reich.    Bettm.    Fiirer    Romer 

mit     O— r         307  302  308         308 

mit     S—T        266         217         226         235 

Nur  die  Reactionszeit  von  Dr.  R.  hebt  sich  in  bemerkenswerther 
Weise  von  den  iibrigen  ab,  woraus  ich  schlieBen  mochte,  dass  der 
Grund  dafur  in  der  Versuchsperson  selbst  liegt.  Subtrahiren  wir 
die  Zahlen  mit  S — T  von  denen  mit  0 — T,  so  erhalten  wir  als  Dif- 
ferenzen  zwischen  Wahlreactionen  auf  optischen  und  akustischen  Reiz 

fur:         Reich.     Bettm.     Fiirer    Romer 

41  85  82  73 

Werthe,  die  mit  Ausnahme  des  an  Dr.  R.  gewonnenen  rait  den 
von  Wundt  angegebenen  gut  iibereinstimmen. 

SchlieBlich  will  ich  noch  die  Streuung  der  Werthe  fur  die 
einzelnen  Versuche  angeben,  und  zwar  fiir  die  verschiedenen  Appa- 
rate  gesondert. 


Tabelle  VIII.     L—T, 


Dr.  Reichert 

114                75 

97       i        - 

81 
148 

86 

Dr.  Bettmann 

— 

Dr.  Farer 

162       ,       114 

141 
106 

Dr.  FQrer 

113               123 

87       1         60 

I 

114 

Romer 

— 
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Tabelle  IX.     0—T. 


Dr.  Reichert 

1  '' 

61 

68 

46 

Dr.  Bettmann 
Dr.  FOrer 

t)5 

88 

— 

1 

— 

— 

Romer 

74 

75 

— 

— 

Tabelle  X.    S—T. 


Dr.  Reichert 

95 
60 
67 
64 

100 

90 

97 

83 

Dr.  Bettmann 
Dr.  Farer 

— 

Romer 

— 

— 

— 

Die  groBte  und  unregelmaBigste  Streuung  ergibt  wieder  der 
Lippenschliissel,  sowohl  fiir  jede  einzelne  Person,  als  auch,  Tvenn 
wir  die  Werthe  fiir  die  verschiedenen  mit  einander  vergleichen ;  d.  h.: 
bei  Anwendung  des  Lippenschliissels  kommen  die  groBten  Unter- 
schiede  zwischen  den  einzelnen  Messungen  zu  Stande.  Anders  beim 
optischen  und  akustischen  Reizapparat.  Hier  ist  die  Streuung  bei 
den  letzten  drei  Personen  fiir  beide  Apparate  fast  dieselbe;  nur  bei 
Dr.  R.  besteht  auch  hier  wieder  fur  die  Reaction  auf  den  Schallreiz 
cine  Ausnahme;  er  zeigt  die  groBte  Streuung.  Das  Beispiel  von 
Dr.  Fiirer  ist  besonders  interessant.  Nach  seinen  Versuchen  mit 
dem  Lippenschliissel  musste  er  annehmen,  dass  bei  ihm  eine  be- 
sonders groBe  Streuung  der  Werthe  zu  Stande  kommt.  Ich  ent- 
sinne  mich,  dass  er  mir  das  selbst,  bevor  ich  diese  Ausrechnungen 
angestellt  hatte,  mittheilte;  es  konnte  fiir  ihn  nahe  liegen,  aus  dieser 
Thatsache  irgend  welche  Schliisse  in  Bezug  auf  Schwankung  der 
Aufmerksamkeit,  Ermiidbarkeit  u.  s.  w.  zu  ziehen.  Wir  sehen  aber, 
dass  seine  Versuche  in  Wahrheit  keine  wesentlich  groBere  Streuung 
zeigen  als  die  der  anderen  Personen.  Die  Streuung  in  Tabelle  VIII 
0 — T  wiirde  bei  ihm  wohl  im  Falle  der  Wiederholung  des  Ver- 
suches  noch  kiirzer  ausfallen,  da  er  hier  zum  er^ten  Male  mit  dem 
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Apparate    arbeitete,    wahrend    wir   Anderen    schon    etwas    geiibter 
waren. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  bez.  der  Wahlreactionen  kurz  zu- 
sammen,  so  ergibt  sich: 

1.  Die  mit  dem  Lippenschliissel  angestellten  Versuche  zeigen  bei 
gleichen  Versuchspersonen  und  unter  gleichen  Versuchs- 
bedingungen  eine  ebenso  groBe  Constanz  der  Werthe  wie  die 
mit  den  beiden  neuen  Apparaten  gewonnenen. 

2.  Dagegen  zeigt  sich  bei  Anwendung  der  letzteren  eine  groBere 
Uebereinstimmung  unter  den  verschiedenen  Personen  und  eine 
gleichmaBigere  und  geringere  Streuung  der  Werthe  als  bei  den  mit 
dem  Lippenschliissel  angestellten  Versuchen. 

3.  Dies  hat  jedenfalls  seinen  Grund  in  dem  personlichen  (noth- 
wendigen  und  zufalligenj  Fehler,  den  der  Registrirende  mit  dem 
Lippenschliissel  begeht. 

4.  Es  ergibt  sich  zwischen  den  Reactionen  mit  dem  optischen 
Reizapparat  und  denen  mit  dem  Schallschliissel  ein  ziemlich  con- 
stanter  Unterschied,  der  dem  Unterschiede  zwischen  Reactionen  auf 
Licht-  und  Schallreize  entspricht. 


4.    Versuche  mit  Wortreactionen. 

Die  Versuche  mit  Wortreactionen  wurden  um  dieselbe  Tages- 
zeit  wie  die  vorangegangenen  ausgefuhrt,  und  zwar  zunachst  von 
drei  Regis triren den  an  auf  einander  folgenden  Tagen,  in  der  Weise, 
dass  an  jedem  Nachmittage  die  Anordnung  L — L,  L — S^  0 — L  be- 
folgt  wurde.  Einige  Tage  spater,  als  ich  im  Hesitze  des  neuen 
Schallschliissel  war,  stellten  wir  die  im  Schema  noch  vorgesehenen 
iibrigen  Versuche  in  der  Anordnung  S — S^  S — L,  0 — S  an.  In 
Tabelle  XI  sind  die  Mittelzahlen  aus  je  100  Versuchen  fiir  die  ver- 
schiedenen Apparate  unter  Anfiihrung  der  Registrirenden  mitgetheilt 
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Tabelle  XI. 
Versuchspereon :  Dr.  Reichert. 


Registrir. 
L—L 

Rom. 

GroC 

Asch. 

Rom. 

R6m. 
387 

Asch. 

GroC 

GroC 

R6m. 

476 

277 

234 
334 

— 

— 

— 

— 

L—S 

539 

367 

490 

519 

— 

— 

0— X 

— 

394 

433 

— 

314 

— 

-- 

215 

— 

— 

— 

■— ■ 

— 

323 

260 

265 

S—L 

— 

— 

— 

— 

148 

157 

136 

— 

0—S 

394 

— 

— 

409 

— 

414 

393 

28.x. 
95. 

397 

Datum: 

8.x. 
95. 

10.  X. 
95. 

12.x. 
95. 

19.x. 
95. 

26.x. 
95. 

27.x. 
95. 

29.x. 
95. 

3.  XL 
95. 

Wir  betrachten  zunachst  wieder  die  Versuche,  bei  denen  der 
Lippenschliissel  verwendet  wurde.  Die  erste  Zeile  der  Tabelle  zeigt, 
dass  sich  fiir  die  verschiedenen  Registrirenden  Unterschiede  bis  zu 
242  a  ergaben.  Diese  Zahl  ist  ungefahr  ebenso  groB  wie  eine 
normale  reine  Wortreactionszeit.  Der  Fehler  der  einzelnen  Regi- 
strirenden entspricht  annahernd  den  bei  den  Wahlreactionen  ge- 
fundenen.  Nur  lasst  sicb  hier  nicht  ohne  weiteres  entscheiden, 
wie  weit  dieser  Fehler  sich  mit  dem  der  Versuchsperson  verquickt. 
Vergleicht  man  die  erste  Zeile  mit  der  zweiten,  so  fallt  auf,  dass 
in  dieser  sammtliche  Werthe  groBer  sind  als  in  jener,  weil  durch 
die  Anwendung  des  Schallschliissels  der  Fehler  der  Versuchsperson 
ausgeschlossen  war.  Mithin  wurden  durch  diesen  die  Werthe  ver- 
kiirzt;  er  bestand  also  darin,  dass  der  Reagirende  zu  friih,  vor  der 
Intonation  loslieB.  DemgemaB  sind  auch  die  Werthe  der  5.  Zeile 
bedeutend  kiirzer  ausgefallen  als  die  der  vierten.  Die  Differenzen 
sind  hier  an  den  einzelnen  Tagen:  175;  103;  129.  Diese  Zahlen 
miissen  annahernd  den  personlichen  Fehler  der  Versuchsperson  an- 
geben.  Fiir  den  ersten  Tag  mit  der  Differenz  175  kommen  aller- 
dings  noch  andere  Verbal tnisse  in  Betracht,   die   erst  waiter  unten 
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besprochen  werden  soUen^).     Subtrahiren  wir  noch  die  Zahlen  der 

ersten   Reihe  von    denen    der    zweiten,    so    ergeben    sich    folgende 

DiflFerenzen,  die  ebenfalls  MaBe  fiir  den  Fehler  der  Versuchsperson 

darstellen: 

63;  90;  100;  132 

Dieser  Fehler  hat  sich  also  mit  der  Zeit,  wie  es  scheint,  noch 
vergroBert.  Ganz  unregelmaBig  erscheint  er  jedoch,  wenn  wir  ihn 
bestimmen  wollen  durch  Vergleich  von  Zeile  3  mit  Zeile  6.  Wir 
konnen  dabei,  da  die  Werthe  in  Zeile  6  sehr  genan  mit  einander 
iibereinstimmen,  398  a  als  Mittel  fiir  die  Reactionszeit  0 — S  an- 
nehmen.  Dann  erscheint  der  Fehler  im  ersten  Versuche  von 
Zeile  3  fast  =  0 ;  im  zweiten  sieht  es  aus ,  als  habe  die  Versuchs- 
person zu  spat,  im  dritten,  als  habe  sie  zu  friih  losgelassen.  Diese 
letzte  Berechnung  ist  indess  sehr  unsicher,  da  in  ihr  die  Versuche 
von  verschiedenen  Tagen  mit  einander  verglichen  werden  und  zu- 
dem  die  Versuche  mit  dem  Schallschliissel  aus  bestimmten  Griinden 
schon  untereinander  groBe  Unterschiede  zeigen. 

Den  Fehler  des  Registrirenden  kann  man  nur  schwer  aus  den 
Versuchen  isoliren.  Ziehen  wir  die  Werthe  der  Zeile  4  von  denen 
der  Zeile  2  ab,  so  wiirden  wir  seinen  Betrag  nur  sehr  unsicher  be- 
stimmen konnen.  Die  groBte  Differenz  ist  dann  324  (!),  die 
kleinste  9  (!j.  Im  einzelnen  kann  man  die  Zahlen  nicht  miteinander 
vergleichen.  Aber  darauf  kommt  es  schlieBlich  auch  nicht  an;  es 
geniigt  zu  zeigen,  dass  der  Lippenschliissel  auch  hier  beim  Regi- 
strirenden sowohl  wie  beim  Reagirenden  Trager  eines  personlichen 
Fehlers  ist,  der  allerdings  bei  gleichen  Versuchsbedingungen  und 
gleichen  Versuchspersonen  constant  ist,  unter  Umstanden  jedoch  fast 
die  Hohe  der  Reactionszeit  erreicht.  Beide  Fehler  bestehen  zumeist 
darin,  dass  zu  friih  losgelassen  wird;  dadurch  wird  auf  der  Seite  des 
Registrirenden  die  Zeit  verlangert,  auf  der  des  Reagirenden  ver- 
kiirzt,  und  diese  beiden  Fehler  konnen  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gegen  einander  verschieben,  ja  es  ist  denkbar,  dass  sie  sich 
aufheben  konnen,  so  dass  wir  auch  dann  keine  unbedingte  Sicher- 
heit  fiir  die  Reinheit  der  Werthe  haben,  wenn  dieselben  den  wahren 
GroBen  gleichkommen,  wie  das  ja  bei  den  von  G  und  A  erzielten 
(Zeile  1:  277  u.  234,  vergl.  mit  Zeile  4:  260  u.  265)  der  Fall  ist. 

1,  S.  S.  597. 
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Ich  habe  hier  natiirlich  nur  die  Versuche  mit  einarider  ver- 
glichen,  bei  denen  der  Registrirende  den  Lippenschliissel  oder  den 
Schallschlussel  benutzte,  well  bei  dem  optischen  Reizapparate  ganz 
andere  Bedingungen  in  Frage  kommen.  Betrachten  wir  nun  die  Ver- 
suche, die  mit  den  neuen  Apparaten  allein  angestellt  wurden,  fiir  sich, 
90  zeigen  die  Wortreactionen  in  Zeile  6  (O — S)  eine  groBe  Ueber- 
einstimmung:  394;  409;  414;  393;  397.  Nur  die  dritte  Zahl  ktinnte 
etwas  groB  erscheinen,  obwohl  derartige  Abweichungen  in  den  ge- 
wohnlichen  Grenzen  liegen.  Vielleirht  hat  die  Verlangerung  der 
Reactionszeit  an  diesem  Tage  ihren  Grund  darin,  dass  der  betreffende 
Versuch  nach  einer  achttiigigen  Pause  stattfand;  auBerdem  hatte 
die  Versuchsperson  in  der  Meinung,  die  Versuche  seien  beendet, 
am  Abend  vorher  nach  mehreren  Wochen  zum  ersten  Male  wieder 
Alkohol  (ca.    I  ^/^  Liter  Hier)  zu  sich  genommen. 

Ich  fiihre  an  dieser  Stelle  noch  einige  Messungen  auf,  die  ich 
an  einigen  anderen  Personen  angestellt  habe,  und  vergleiche  sie  mit 
den  obigen. 


Tabelle  XII. 
O — jS.    Wortreactionen. 


Dr.  Reichert  K. 
Dr.  Furer        R. 

394 

398 

409 

414 

393 

397 

— 

Dr.  Tromner   R. 

118 

— 

— 

— 

Romer              G. 

150 

— 

— 

— 

Die  Zahlen  sind  Mittel  aus  je  100  Messungen,  mit  Ausnabme 
derjenigen  von  Dr.  Tromner,  von  dem  mir  nur  50  vorliegen. 
Eine  Besprechung  der  einzelnen  Werthe  ist  kaum  nothig;  nur  aiif 
die  Zusammengehdrigkeit  von  Dr.  Furer  uud  Dr.  Reichert  auf 
der  einen  und  Dr.  Tromner  und  Roemer  aut  der  andern  Seite 
will  ich  schon  hier  hinweisen. 

Wir  konnen  die  mit  dem  optischen  Reizapparate  erhaltenen 
Werthe  als  annahernd  genaue  fiir  die  Wortreaction  betrachten.  Ich 
habe  schon  oben  erwahnt,  dass  bei  diesem  Apparate  der  Reiz  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichzeitig  zur  Erscheinung  kommt,  und 
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dass  eine  verlialtnissmaBig  groBe  Anzahl  von  Buchstaben  neben 
einauder  von  uns  noch  gleichzeitig,  d.  h.  eben  so  schnell  wie  ein 
einzelner  aufgefasst  werden.  Man  kann  das  sehr  einfach  nachpriifen, 
wenn  man  die  Wortreaction  mit  der  Buchstabenreaction  vergleicht. 
Wundt  giebt  an^),  dass  die  letztere  sogar  etwas  langer  ausfalle,  als 
die  Wortreaction,  weil  wir  fiir  diese  stets  Vorstellungen  bereit  liegen 
haben.  AuBerdem  aber  kommt  noch  ein  weiterer  Umstand  in  Be- 
tracht.  Wir  lesen  ein  Wort  iiberhaupt  nicht  buchstabirend,  sondem 
wir  erfassen  zunachst  das  Bild  des  Wortes  in  seiner  Gesammt- 
heit;  die  Zerlegung  in  die  einzelnen  Buchstaben  erfolgt  erst  nach- 
traglich.  Fiir  jenes  optische  Wortbild  aber  liegen  uns  sehr  ein- 
geiibte  Erinnerungsbilder  vor.  Die  Bewegungsauslosung,  welche  beim 
Aussprechen  des  optisch  wahrgenommenen  Wortes  vor  sich  geht, 
ist  offenbar  ein  auBerordentlich  eingeiibter  Vorgang.  Anders  ist 
das  bei  der  Buchstabenreaction.  Bei  derartigen  Versuchen  be- 
nutzte  ich  fiir  den  optischen  Reizapparat  Karten,  auf  denen  die 
einzelnen  Buchstaben  des  Alphabetes  gedruckt  standen,  die  von  der 
Versuchsperson  auszusprechen  waren.  Das  Schriftbild  eines  Buch- 
staben ist  zum  Beispiel  B,  Die  Versuchsperson  hat  nun  beim  Aus- 
sprechen desselben  keineswegs  dieselbe  Bewegungsauslosung  zu 
voUziehen,  wie  bei  einem  Buchstaben,  der  Theil  eines  Wortes  ist. 
In  »Vaterc  z.  B.  wird  V  natiirlich  V,  t  =  t  und  r  r=z  r  gesprochen. 
Nicht  so  bei  der  Buchstabenreaction,  wo  jeder  Buchstabe  als 
einzelner  Reiz  erscheint.  Dann  wird  auf  F — ef^  auf  X  —  tr, 
auf  V  —  vau^  auf  Z  —  zet^  auf  Y — ypsilon  (!)  geantwortet,  und 
es  ist  kein  Zweifel,  dass  dieser  Vorgang  weniger  eingeiibt  ist, 
als  das  Aussprechen  des  Buchstaben  so,  wie  er  im  Wort  zu 
sprechen  ist. 

Die  Messungen  der  Buchstabenreaction  ergaben  die  Werthe, 
die  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen  mit  den  Wortreactionen  ent- 
halten  sind.  Dr.  Fiirer  und  Dr.  Tromner  machten  zum  ersten  Male 
derartige  Versuche.  Bei  dem  Ersteren  verschwindet  der  Unterschied 
der  beiden  Reactionen,  wenn  man  die  Mittel  aus  je  25  Einzel- 
messungen  vergleicht.  Diese  sind  fiir  die  Wortreaction  416,  409, 
384,  375,   fiir  die  Buchstabenreaction  390,  364.     Man  sieht  leicht, 

1)  a.  a.  O.  S.  370. 
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Reich. 

Furer 

Tr6mn. 

Koemer 
45U 

Wortreaotion 

3981; 

398 

448 
431 

Buehstabenreact 

421 

375 

461 

dass  die  beiden  letzten  Werthe  des  ersten  Versuches  dem  zweiten 
sehr  nahe  stehen.  Bei  Dr.  Tromner  liegt  kein  ahnliches  Ver- 
haltniss  vor.  Bei  ihm  scheint  die  Auffassung  von  einzelnen  Buch- 
staben  relativ  leicht  vor  sich  zu  gehen;  er  auBerte  auch,  dass  er 
das  ganz  bestimmte  Gefiihl  davon  gehabt  habe,  wahrend  uns  An- 
deren  die  Buchstabenreactionen  deutlich  »schwerer«  vorkamen,  als 
die  Wortreactionen.  Die  erhaltenen  Zahlen  bestatigen  im  Uebrigen 
unsere  obigen  Voraussetzungen. 

Ich  komme*  nun  zur  Besprechung  der  mit  2  Schallschliissein 
ausgefubrten  Versuche  (Zeile  4  in  Tab.  XI).  Die  Zahlen  sind:  323, 
260,  265,  215.  Die  groBen  Schwankungen  der  Werthe  fallen  sofort 
in  die  Augen.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  zunachst  aufs  hochste 
dariiber  erstaunt  war  und  lange  Zeit  vergeblich  nach  einer  Er- 
klarung  fiir  diese  auffallige  Erscheinung  gesucht  babe.  Im  Apparate 
konnte  der  Fehler  nicht  gut  Hegen.  Denn  der  einzige  Ilmstand, 
der  bier  zu  Schwankungen  Veranlassung  geben  konnte,  ist  der 
remanente  Magnetismus,  und  dieser  schwankt  nur  auf  und  ab  mit 
der  Stromstarke,  und  zwar,  wie  ich  gefunden  hatte,  in  sehr  engen 
Grenzen.  Das  kann  man  aber  durch  die  regulirbare  Feder  ver- 
hindem.  Abermals  war  es  das  Wahrscheinlichste,  dass  die  Ur- 
sachen  auch  dieser  UnregelmaBigkeiten  in  der  Versuchsperson  selbst 
lagen.  Ich  suchte  zunachst  genau  festzustellen,  welchen  Einfluss 
die  Sprechdauer  des  Reizwortes  auf  die  Reactionszeit  hat.  Urspriing- 
lich  nahm  ich  an,  dass  der  Perceptionsact  erst  beginnen  konne, 
wenn  das  Reizwort  vollstandig  oder  fast  voUstandig  ausgesprochen 
sei.  Die  eigentliche  Reactionszeit  muss  dann  um  den  grfiBten 
Theil  jener  Sprechdauer  verlangert  werden.  Bedenken  wir,  dass 
der    Strom    des    Elektromagneten    nicht    beim    ersten    Buchstaben, 


1)  ArithmetiBches  Mittel  aus  den  Werthen  Tab.  XII,  Zeile  1. 
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sondem  beim  ersten  Vocale  unterbrochen  wird,  und  dass  die  Zeit- 
messung  erst  beginnt,  wenn  der  Anker  auf  seiner  Unterlage  an- 
gekommen  ist,  was  nach  25  a  der  Fall  ist,  so  wiirden  etwa  ^3  der 
Sprechdaiier  in  die  gemessene  Zeit  fallen,  wenn  wir  die  Sprech- 
dauer  mit  Kraepelin  zu  120 — 150  (j  annehmen.  Vorausgesetzt  also, 
dass  der  Perceptionsact  erst  beginnt,  nachdem  das  Reizwort  ge- 
sprochen  ist,  wiirde  die  absolute  Wortreaction  bei  Anwendung 
zweier  Schallschliissel  80 — 100  o  kurzer  sein  als  die  gemessene. 
Ganz  ahnlich  wiirden  fiir  den  Lippenschliissel  die  Verhaltnisse 
liegen,  wenn  der  personliche  Fehler  auszuschlieBen  ware.  Krae- 
pelin^) kommt  zu  ahnlichen  Schliissen  und  sagt:  »Die  Annahme 
einer  mittleren  Sprechdauer  fiir  alle  (einsilbigen)  Worter  ist  daher 
ziemlich  gut  gerechtfertigt,  und  die  wahre  Reactionszeit  konnte  man 
somit,  wenn  man  auf  die  Ermittelung  absoluter  Werthe  ausgeht, 
wobl  am  besten  etwa  in  der  Mitte  dieser  Sprechdauer  beginnen 
lassen.«  Diese  hat  Kraepelin  aus  den  sog.  Leseversuchen  be- 
rechnet,  ein  Verfahren,  das  jedenfalls  ziemlich  genau  ist.  Indessen 
babe  ich  versucht,  die  Sprechdauer  einer  Silbe  unmittelbar  am 
Kymographion  zu  messen.  In  den  Stromkreis  des  FAektromagneten 
am  Schallschliissel  schaltete  ich  ein  elektrisches  Signal  ein;  sobald 
ich  ein  Wort  gegen  die  Membran  sprach,  wurde  jedesmal  bei  einem 
Vocale  der  Strom  unterbrochen,  und  das  Signal  machte  einen 
Oeffnungsstrich.  Ich  wahlte  zweisilbige  Worter  und  setzte  im 
Durchschnitte  das  Stiick  vom  Beginne  des  ersten  Vocales  bis  zu 
dem  des  zweiten  einer  Silbe  gleich.  Nach  dem  ersten  deutlichen 
OefFnungsstriche  folgten  zuniichst  einige  Nachschwingungen  des 
Signales,  bis  es  sich  stets  vor  Beginn  des  zweiten  Vocales  so  gut 
wie  vollig  beruhigt  hatte.  Der  Strom  war  dann  wieder  geschlossen, 
uiid  erst  beim  Sprechen  des  zweiten  Vocales  erfolgte  abermals  ein 
deutlicher  Oeffnungsstrich.  Da  ich  recht  genau  sprechen  musste, 
war  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  die  Zeiten  langer  ausfallen 
wiirden,  als  bei  den  Leseversuchen.  Der  Einfachheit  halber  wahlte 
ich  Worter,  die  mit  einem  Vocale  beginnen.  Tab.  XIV  enthalt  die 
Ergebnisse  der  Messungen;  die  Zahlen  bedeuten  die  Zeit  zwischen 
erstem  und  zweitem  Vocale  in  Hundertel-Secunden. 

1)  a.  a.  O.  8.  21. 
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Abel 

18 

Essex 

23 

Igel 

19 

Ober 

25 

26 

Unfall 

26 

30 

Autor 

26 
26 

Andacht 

22 

Essig 

24 

litis 

23 

Obhut 

Unsinn 

28 

30 
30 

Auge 

Abkunft 
AbfaU 

25 

Erie 

24 

Irma 

20 

Ochse 

27 

Urkraft 

27 

Eiseck 

27 

23 

Enkel 

24 

ImbisB 

23 

Onkel 
Orchis 

26 

Urschel 

20 

23 

Eugen 

27 

Apfel 

24| 

Ente 

21 

Iffland 

17 

22 

Uhrwerk 

23 

— 

Eutin 

26 

AbsiDth 
Achsel 

H 

Empfebl 

25 

Irrsinn 

22 

Otto 

17 

Ulme 

27 

— 

Eubel 

28 

23 

Emsthaft 

24 

Iskra 
Inbrunst 

23 
22 

Oktav 

20 

Unschlitt 
Unter 

27 
21 

30 

Ueppig 

25 

Asche 

H 

— 

23 

Uexkall 

31 

Au8  diesen  Messungen  geht  hervor,  dass  die  Sprechdauer 
zwischen  0,17  und  0,28  Sec.  schwankt,  je  nachdem  das  Wort  einen 
langen  Vocal  oder  mehrere  Consonanten  oder  beides  zusammen 
enthalt.  Die  Einzelheiten  dieses  Verhaltnisses  sind  leicht  aus  der 
Tabelle  zu  ersehen  und  erfordem  keine  genauere  Besprechung.  Die 
doppelten  Zahlen  hinter  den  mit  U  beginnenden  Worten  bedeuten, 
dass  die  Worte  zum  zweiten  Male  etwas  langsamer  gesprochen 
wurden.  Die  Messungen  am  Kymographion  wiirden  also  beinahe 
doppelt  so  groBe  Werthe  fur  die  Sprechdauer  ergeben  als  die  Lese- 
versuche.  Darin  lieg^  kein  auffalliger  Widerspruch.  Bei  den  Lese- 
versuchen  wird  mit  moglichst  grofier  Geschwindigkeit  und  vor 
allem  nicht  laut  gelesen,  bei  den  Versuchen  am  Kymographion 
deutlich  und  laut,  also  viel  langsamer;  auBerdem  aber  muss  man 
bedenken,  dass  wir  beim  Sprechen  mehrsilbiger  Worte  nach  jeder 
Silbe  eine  kleine  Pause  machen,  welche  bei  der  von  mir  gewahlten 
Methode  offenbar  mitgemessen  wird.  Die  Sprechdauer  fur  ein  ein- 
silbiges  Reizwort  diirfte  also  wohl  in  der  Mitte  zwischen  diesen 
beiden  Berechnungen  liegen,  etwa  zwischen  150  und  200  a, 

Endlich  habe  ich  noch  versucht,  den  Theil  der  Sprechdauer, 
um  den  die  Reactionszeit  bei  Anwendung  des  Schallschliissels  ver- 
langert  wird,  unmittelbar  fur  einige  Personen  zu  bestimmen,  indem 
ich  nicht  Worte,  sondem  einzelne  Vocale  nachsprechen  lieB.  Die 
Differenzen  zwischen  Wort-   und  Vocalreaction  mussten  diese  Zeit, 
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so  nahm  ich  an^  genau  wi^dergeben.    Ich  war  daher  sehr  erstaont, 
folgende  Zahlen  zu  erhalten. 

Tabelle  XV. 


s—s 

! 

Reichert 

Farer 

Tr6mn. 

Roemer 

Wortreact. 

323 

1 

260 

265 

215 

335 

362 

444 

Vocalreact. 

(215) 

(215) 

(215) 

215 

209 

322 

362 

Different 

108 

45 

50 

— 

126 

40 

82 

Nur  fur  den  ersten  Versuch  von  Dr.  R.,  fur  den  von  Dr.  F. 
und  den  meinen  besteht  eine  Differenz  beider  Reactionen,  die  der 
in  Frage  kommenden  Sprechdauer  gleichkommen  konnte.  Fur  die 
iibrigen  trifft  das  nicbt  zu,  und  im  letzten  Versuche  von  Dr.  R.  ist 
die  Vocalreaction  sogar  der  Wortreaction  genau  gleich.  Zwischen 
diesem  Verhaltnisse  und  dem  bei  Dr.  F.  bestehen  offenbar  flieBende 
Uebergange.  Das  kann  nichts  anderes  bedeuten,  als  dass  vdi  in 
den  meisten  Fallen  schon  mit  dem  Perceptionsacte  beginnen,  wahrend 
das  Beizwort  noch  gesprocben  wird,  und  dass  wir  oft  das  Reizwort  erst 
appercipiren,  wenn  wir  es  nachsprechen  oder  nachgesprochen  haben; 
es  bedeutet  femer,  dass  diese  Vorgange  sehr  verscbieden  ablaufen 
konnen.  Dass  derartiges  gerade  bei  Reactionen  auf  akustisohe  Reize 
vorkommt,  liegt  offenbar  daran,  dass  hier  die  Moglichkeit  gegeben 
ist,  den  Klang  des  Reizwortes  rein  mechanisch  nachzuahmen. 
Bei  dem  Nachsprechen  von  Vocalen  wird  das  offenbar  noch  eher 
der  Fall  sein,  als  bei  dem  von  ganzen  Worten.  So  erklaren  sich  die 
typischen  Unterschiede  in  der  Vocalreaction  zwischen  Dr.  Reichert 
und  Dr.  Fiirer  (215  und  209)  einerseits,  Dr.  Tromner  und 
Roemer  (322  und  362)  andererseits.  Bei  diesen  beiden  fand  an- 
scheinend  vor  der  Bewegungsauslosung  die  begriffliche  Auffassung 
des  Reizes  statt.  Die  rein  mechanische  Nachahmung  des  Reizes 
bei  der  Wortreaction  hat  sicher  im  4.  Versuche  von  Dr.  R.  statt- 
gefunden.  Im  ersten  war  das  noch  nicht  der  Fall,  sondem  diese 
Erscheinung  kam  erst  nach  und  nach  zu  Stande.  Eine  derartige 
Mechanisirung  eines  psychischen  Vorganges  pflegt  sich  ja  stets  erst 
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bei  vorgeschrittener  Uebung  einzustellen.  Besonders  bei  seinem 
letzten  Versuche  Tersprach  Dr.  R.  sich  sehr  haufig  in  der  Art,  dass 
er  irgend  ein  —  meist  sinnloses  —  an  das  Reizwort  anklingendes 
Wort  vorbrachte;  er  verstand  dann,  wie  er  selbst  erklarte,  das 
Reizwort  erst,  wahrend  er  es  nachsprach,  oder  nachdem  er  es  ge- 
sprochen  hatte.  Aehnliches  war  bei  Dr.  F.,  seiner  eigenen  Aussage 
nach,  des  ofteren  der  Fall,  wenn  auch  nicht  in  dem  MaBe  wie  bei 
Dr.  R.  Wahrscheinlich  konnen  sich  bei  den  verschiedenen  Personen 
diese  Vorgange:  mechanisches  Nachahmen  des  Reizes  auf  der  einen, 
begriflfliche  Auffassung  auf  der  anderen  Seite  mit  dem  dritten  Um- 
stande,  dem  Beginne  der  Wahmehmung  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten  der  Sprechdauer  des  Reizwortes  in  einer  Weise  verbinden 
und  vermischen,  die  jeder  Person  eigenthiimlich  ist.  Naheres 
dariiber  lasst  sich  freilich  nach  dem  vorliegenden  Materiale  nicht 
sagen.  Fest  steht  nur,  dass  bei  den  Wortreactionen  auf  akustischen 
Reiz  eine  groBere  Neigung  zur  rein  mechanischen  Wiederholung, 
zu  einer  Art  motorischer  oder  muscularer  Reaction  b^steht  als  bei 
optischem  Reize.  Das  mahnt  natiirlich  bei  der  Verwerthung  der 
betr.  Zahlen  zur  Vorsicht.  Ein  Vergleich  der  mit  dem  optischen 
Reizapparate  gewonnenen  Werthe  mit  den  zuletzt  besprochenen  ist 
unter  den  geschilderten  eigenartigen  Yerhaltnissen  nicht  angebracht. 
Fiir  die  sensorisch  reagirenden  Personen  Tr.  und  Roem.  lasst  sich 
sagen,  dass  die  Differenz  zwischen  Vocal-  und  Buchstabenreaction 
wahrscheinlich  der  Differenz  zwischen  Reaction  auf  Schall-  und 
Lichtreize  entspricht.  Nach  einer  einzigen  Yersuchsreihe  darf  man 
natiirlich  nicht  erwarten,  einen  fiir  alle  Falle  giltigen  Werth  zu 
erhalten.  Nur  um  zu  zeigen,  dass  der  hier  berechnete  mit  den 
friiher  aus  den  Wahlreactionen  berechneten  iibereinstimmt,  will  ich 
kurz  darauf  eingehen.     Die  corrigirten  Vocalreactionen  betragen: 

fur  Dr.  Tromner  Roemer 

347  387 

die  Buchstabenreaction       431  461       Es   ergiebt  sich 

also  eine  Differenz  von           84           und  74  a. 

Der  betr.  Werth  fiir  Roemer  aus  den  Wahlreactionen  ist  73a. 

SchlieBlich  gebe  ich  in  Tabelle  XVI.  noch  die  Streuung  der 

Werthe  fiir  sammtliche  Versuche  mit  Wortreactionen  in  iibersicht- 
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licher  Gruppirung  wieder.  Wenn  ein  Versuch  nur  aus  50  Messungen 
bestand,  babe  ich  die  Differenz  der  13.  von  der  38.  Zabl  als  Mittel- 
zone  angenommen. 

Tabelle  XVI. 
Versucbsperson  Dr.  Reichert. 


Registrir. 

GroG 
104 

Aschaff. 

Roem. 

Roem. 

Roem. 

X— X 

78 

67 

117 

— 

L-S 

81 
52 

97 

119 

122 

115 

S—L 

67 

69 
59 

— 

— 

0—L 

53 

53 

— 

— 

0—S 

S—S 
•  • 

51 

43 

53 

39 
64 

50 

52 

57 

74 

— 

Die  folgende  Tabelle  entbalt  die  Streuung  in  den  Versuchen 
der  iibrigen  Personen  und  das  arithmetische  Mittel  der  Streuung 
in  den  Versuchen  von  Dr.  R.  Tab.  XVI,  Zeile  5  und  6. 


Tabelle  XVII. 

Versuchgpersonen 
0—S 

Reich. 

47 

Farer 
49 

Tr6mn. 
53 

Roem. 
44 

S—S 

62 

79 

99 

52 

Die  Streuung  in  Tabelle  XVI  ist  am  groBten  und  schwankt 
am  meisten  in  Zeile  1  und  2,  in  den  Versuchen  also,  wo  der  Re- 
gistrirende  mit  dem  Lippenschliissel  arbeitete.  In  den  Versuchen, 
wo  der  Reagirende  denselben  benutzte  (Zeile  3  und  4),  ist  die 
Streuung  geringer  und  ziemlich  gleichmaBig.  Die  Breite  der 
Streuung  hangt  also  in  hohem  MaBe  von  den  Schwankungen  des 
personlichen  Fehlers  beim  Registrirenden  ab.  Die  kleinste  und 
gleichmaBigste  Streuung  zeigt  Zeile  5  bei  den  Versuchen  mit  opti- 
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schem  Reize;  eine  etwas  groBere  weist  Zeile  6  auf.  In  Tabelle  XVII 
finden  wir  fur  die  Wortreaction  auf  optischen  Reiz  eine  recht  be- 
friedigende  Uebereinstimmung  zwischen  den  verschiedenen  Personen. 
Die  Abweichungen  fiir  die  Wortreaction  auf  akustischen  Reiz  er- 
klaren  sich  wohl  durch  die  Unterschiede  des  Auffassungsvorganges, 
von  denen  oben  ausfiihrlich  gesprochen  wurde. 

Fassen  wir  jetzt  die  Ergebnisse  der  Wortreactionsversuche  kurz 
zusammen,  so  lasst  sich  sagen: 

1.  Beim  Experimentiren  mit  2  Lippenschliisseln  wird  von  beiden 
Versuchspersonen  ein  gewisser  Fehler  begangen,  der  meist  eine  Ver- 
langerung  der  zu  messenden  Zeiten  bedingt. 

2.  Die  mit  dem  optischen  Reizapparate  und  dem  Schallschliissel 
(0 — S)  und  {S — Sf)  ausgefiihrten  Messungen  zeichnen  sich  im  allge- 
meinen  durch  eine  groBere  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Werthe 
fur  die  verschiedenen  Versuchspersonen,  sowie  durch  eine  geringere 
und  gleichmaBigere  Streuung  aus  als  die  mit  dem  Lippenschlussel 
erhaltenen. 

3.  Abweichungen  der  mit  dem  neuen  Verfahren  gewonnenen 
Werthe  von  der  Norm,  welche  bei  der  Anordnung  S — S  vorkommen, 
sind  nicht  im  Apparate,  sondern  in  den  Versuchspersonen  begriindet. 

Die  Brauchbarkeit  der  Apparate  ist,  wie  ich  meine,  durch  die 
obigen  Ausfiihrungen  hinreichend  bewiesen.  Nach  den  erhaltenen 
Versuchsergebnissen  eignen  sich  beide  zur  Ausfuhrung  von  Wahl- 
reactionen  als  Reizapparate;  auBerdem  ist  der  Schallschliissel  stets 
als  Reactionsapparat  verwendbar.  Zur  Ausfuhrung  von  Wortreac- 
tionen  nimmt  man  am  besten  den  optischen  Reizapparat,  bei  ein- 
silbigen  Reizworten  unter  Umstanden  auch  den  Schallschliissel.  Zu 
Associationsversuchen  soUte  man  der  Genauigkeit  halber  nur  den 
optischen  Reizapparat  verwenden,  schon  um  die  groBen  zweisilbigen 
Worte  mit  heranziehen  zu  konnen.  Die  Messungen  von  Associa- 
tionsreactionen  mittelst  der  2  Lippenschliissel  haben  bestimmte 
Unterschiede  fiir  die  einzelnen  Arten  von  Associationen  noch  nicht 
ergeben.  Der  Grund  konnte  vielleicht  darin  liegen,  dass  sich  beim 
Associiren  besonders  der  Fehler  des  Reagirenden  und  die  Schwan- 
kungen  desselben  sehr  steigern  diirften. 

Mit   genauen  Apparaten   sind  meiiies  Wissens  Messungen  von 
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Associationen  in  groBer  Anzahl  noch  nicht  ausgefiihrt  worden.  Es 
ist  daher  wohl  moglich,  dass  man  mit  den  neuen  Apparaten  gesetz- 
maBige  Unteischiede  fiir  gewisse  Gruppen  von  Associationen  ge- 
winnen  konnte;  ich  hoffe  an  anderer  Stelle  auf  diese  Frage  zuriick- 
kommen  zu  konnen. 

In  erster  Linie  sollen  die  besprochenen  Appaiate  den  psycho- 
logischen  Methoden  der  Psychiatrie  dienen,  und  ihr  Vorzug  besteht 
demnach  besonders  darin,  dass  sie  uns  die  Veisuche  an  Kranken 
bedeutend  erleichtem.  Sodann  aber  sollen  sie  neben  der  Genauig- 
keit  ihrer  Messungen  auch  eine  gewisse  Schnelligkeit  des  Arbeitens 
gewahrleisten.  Bei  eiuer  Aufstellung  der  Apparate,  die  nur  eine 
vorlaufige  und  keineswegs  die  denkbar  giinstigste  war,  habe  ich 
zuletzt  mit  O—S^  S—S  und  S—T  ohne  Schwierigkeit  100  Mes- 
sungen in  10 — 12  Minuten  ausgefiihrt.  Zum  Wechseln  der  Karten 
beim  optischen  Reizapparate  ist  dann  allerdings  eine  besondere 
Person  nothig.  Wie  genau  trotz  der  Schnelligkeit  die  Versuche 
ausfielen,  das  beweist  am  besten  ihre  geringe  Streuung. 

Die  Verwendung  des  optischen  Reizapparates  lasst  sich  iihrigens 
noch  viel  weiter  ausdehnen,  als  das  in  den  hier  besprochenen  Ver- 
suchen  geschehen  ist.  Auf  den  einzuschiebenden  Karten  kann  man 
namlich  auch  irgend  welche  andere  Reize,  Farben,  Figuren,  Ziffem, 
sinnlose  Silben  u.  s.  w.  anbringen.  Femer  habe  ich  auf  weiBe 
Karten  je  zwei  ein-  oder  zweistelUge  Zahlen  drucken  lassen,  die 
durch  einen  starken  senkrechten  Strich  von  einander  geschieden 
sind,  z.  B.: 

2     I     5         Oder         9     |     14 

Indem  man  der  Versuchsperson  die  Aufgabe  stellt,  die  er- 
scheinenden  Zahlen  zu  einander  zu  addiren,  zu  subtrahiren  u.  s.  w. 
wiirde  man  immer  verwickeltere  und  schwierigere  psychische  Yor- 
gange  zu  Zeitmessungen  heranziehen  konnen.  Thatsachlich  sind  in 
der  Heidelberger  Klinik  mehrfach  Versuche  an  Kranken  mit  den 
neuen  Apparaten  ausgefiihrt  worden,  nicht  nur  Wahl-,  Wort-  und 
Buchstabenreactionen,  sondem  auch  Associationsreactionen  und  Er- 
kennungsreactionen  z.  B.  fiir  Farben,  endlich  Additions-  und  Mul- 
tiplicationsversuche.  Als  Reizapparat  diente  meist  der  optische, 
wahrend  die  Kranken  mit  dem  Schallschliissel  arbeiteten.    Die  Ver- 
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suche  gingeu  ohne  weitere  Schwierigkeiten  oder  Storungen  vor  sich. 
Bei  besonnenen  Epileptikern,  bei  leicht  deprimirten  oder  leicht 
hypomanischen  Personen  nimmt  das  nicht  Wunder.  Dieselben 
Versuche  lieBen  sich  aber  auch  —  und  das  ist  sehr  wichtig  — 
verhaltnissmaBig  leicht  an  solchen  Kranken  durchfiihren,  fur  welche 
wohl  die  meisten  Sachverstandigen  von  vom  herein  die  Moglich- 
keit  einer  psychologischen  Unieisuchung  leugnen  wiirden,  z.  B.  an 
apathischen  Hebephrenen  und  selbst  bei  etwas  erregten  Paralyti- 
kern,  die  fur  gewohnlich  kaum  mi  fixiren  waren.  Diese  Kranken 
fuhrten  z.  B.  in  der  geschilderten  Weise  Additions-  oder  Multipli- 
cationsversuche  aus,  ja,  sie  lieBen  sich  zu  einer  Reihe  verwickelter 
Associationsreactionen  heranziehen,  indem  sie  beispielsweise  nach 
dem  Erscheinen  des  Reizwortes  vor  dem  Schallschliissel  das  Urtheil 
abgaben,  ob  jenes  Wort  etwas  Lebendes  oder  Nichtlebendes,  ob  es 
etwas  Angenehmes  oder  Unangenehmes  bezeichnc.  Die  Moglich- 
keit,  derartige  psychische  Yorgange  gerade  bei  Kranken  messen 
zu  konnen,  ist  gewiss  von  Werth  fur  die  psychiatrische  Forschung. 
Auf  die  Brauchbarkeit  und  Nothwendigkeit  eines  optischen  Reiz- 
apparates  zu  solchen  Zwecken  hat  Kraepelin  bereits  in  seinem  Auf- 
satze  »der  psychologische  Versuch  in  der  Psychiatric*  ^)  hinge wiesen. 
Ich  muss  es  mir  versagen,  auf  diese  Einzelfragen  hier  naher  ein- 
zugehen;  mein  Zweck  war  nur,  unsere  psychologische  Methodik  in 
einem  der  Punkte,  wo  es  mir  besonders  nothig  schien,  zuverlassiger 
zu  gestalten,  ohne  sie  zu  erschweren. 


1)  Psycholog.  Arbeiten,  Heft  1,  S.  11  u.  18. 
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Von 
Gnstay  Aschaffenbnrg. 

Mit  1  Figur  im  Text. 

Uen  AnstoB  zu  der  folgenden  Untersuchung  gab  ein  Discussions- 
abend  des  Heidelberger  Vereins  gegen  den  Missbrauch  geistigei 
Getranke,  in  dessen  Verlaufe  die  Erschwerung  der  Arbeit  auch  durch 
kleinere  Alkoholdosen  besprochen  wurde.  Einige  Setzer  eines  hiesigen 
Localblattes  erboten  sich  freiwilHg,  einige  Versuche  an  sich  aus- 
fuhren  zu  lassen.  Ich  ging  um  so  lieber  darauf  ein,  als  ich  schon 
lange  das  Bediirfhiss  empfunden  hatte,  an  einer  dem  praktisehen 
Leben  entnommenen  Thatigkeit  die  Ergebnisse  des  Laboratoriums- 
versuches,  speciell  die  nach  der  Oehrn'schen*)  Methode  gewonnenen 
nachzupriifen.  Dazu  bietet  geifade  die  Thatigkeit  des  Setzers  eine 
braucbbare  Handhabe,  da  wir  im  Stande  sind,  sowohl  die  Menge 
der  geleisteten  Arbeit  zu  messen,  als  deren  Richtigkeit  zu  priifen. 
Wenn  wir  Vergleiche  zwischen  zwei  unter  verschiedenen  Umstanden 
gemaehten  Versuchen  anstellen  wollen,  so  miissen  selbstverstandlich 
die  auBeren  Verhaltnisse  nach  Moglichkeit  gleich  sein,  d.  h.  wir 
miissen  stets  zur  gleichen  Stunde  arbeiten,  die  sonstige  Tagesarbeit 
gleichartig  gestalten,  Schadlichkeiten,  die  erfahrungsgemaB  die 
Leistungsfahigkeit  verandem,  wie  Genuss  von  Alkohol,  Thee,  Tabak, 
fern  halten.  Diese  auBeren  Bedingungen  waren  bei  diesen  Ver- 
suchen, soweit  iiberhaupt  moglich,  einwandsfrei.  AUe  4  Personen, 
die  sich  an  den  Versuchen  betheiligten,  enthielten  sich  schon  einen 

1)  A.  Oehrn,  Experimentelle  Studien  zur  Individualpsychologie.  Psycho- 
logische  Arbeiten  Bd.  I,  S.  92. 
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Tag  Yor  dem  Beginne  und  wahrend  der  Dauer  derselben  gans  des 
Genosses  von  Alkohol.  Die  Berufsthatigkeit  war  stets  ganz  regel* 
maBig  und  auch  zeitlich  dieselbe.  Um  die  Gefahr  zu  veTmeiden, 
dass  duich  die  groBere  odei  geringere  Lesbarkeit  der  Maniiscripte 
Fehler  entstiinden,  wurde  nur  nach  gedrucktem  Material  gesetzt. 
Zum-  Satze  wurde  »Borgis«  benutzt,  eine  bequeme,  mittelgroBe 
Buchstabenart,  an  die  alle  Theilnehmer  gewohnt  waren.  Ich  rich- 
tete  die  Versuche  nun  in  der  Weise  ein,  dass  ich  an  4  Tagen 
jeweils  Nachmittags  gegen  5  Uhr  im  Ganzen  ^4  Stunden  lang  setzen 
lieB.  Der  1.  und  3.  Tag  waren  Normaltage;  am  2.  und  4.  wurden 
nach  der  1.  Viertelstunde  je  200  g  eines  ca.  \S^  Alkohol  ent- 
haltenden  griechischen  Weines,  Achaja,  aus  der  Apotheke  des  aka- 
demischen  Krankenhauses  entnommen,  getrunken.  Vor  dem  Ge- 
nusse  des  Weines  lieB  ich  eine  Viertelstunde  lang  ohne  Alkohol 
setzen ,  weil  ich  die  jedesmalige  Tagesdisposition  und  vor  allem  den 
Uebungszuwachs  feststellen  woUte.  Leider  warder  den  vierVersuchen 
folgende  5.  Tag  ein  Feiertag,  so  dass  ich  nicht  auch  zum  Schlusse 
nochmals  die  Leistung  eines  Normaltages  feststellen  konnte,  was 
im  Interesse  der  Deutlichkeit  der  Ergebnisse  recht  wiinschenswerth 
gewesen  ware.  Experimentirt  wurde  in  der  Druckerei;  jeder  Theil- 
nehmer befand  sich  an  seinem  gewohnten  Platze.  Der  einzige  Unter- 
schied  gegeniiber  der  gewohnten  Arbeit  war  der,  dass  alle  fiinf 
Minuten  ein  Klingelsignal  ertonte,  worauf  die  betreffende  Letter 
auf  den  Kopf  gestellt  wurde,  so  dass  dieses  Zeichen  ^  in  den  Ab- 
ziigen  erschien.  Pausen  wurden  nicht  gestattet  mit  Ausnahme  der 
unvermeidlichen,  wenn  der  Winkelhaken  gefullt  war  und  abgestellt 
werden  musste.  Diese  kurze  Unterbrechung  erfolgte  stets  genau 
nach  Fertigstellung  der  gleichen  Anzahl  Zeilen.  Wahrend  der  ganzen 
Versuche  blieb  ich  zur  Ueberwachung  in  der  Druckerei.  Von  den 
Ergebnissen  wurde  den  Theilnehmem  nichts  mitgetheilt.  Alle  4 
waren  schon  lange  Jahre  Setzer,  so  dass  also  von  irgendwelcher, 
durch  Ungeiibtheit  entstehender  Fehlerquelle  nicht  die  Rede  sein 
kann.  Da  ich  iiber  die  Wirkung  des  Alkohols  experimentirte ,  war 
es  mir  von  Wichtigkeit,  die  Menge  der  von  Jedem  gewohnheits- 
maBig  genossenen  Alkoholmenge  zu  erfahren,  die  ich  mir  deshalb 
au&chreiben  lieB,  ebenso  wie  die  subjectiven  Empfindungen  bei  der 
sonstigen  Montagsarbeit.     Die  4  Theilnehmer  waren: 
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1)  K.  O.  G.  42  Jahre  alt.  Seit  26  Jahren  Setzer  (die  Lehr- 
jahre  sind  stets  einbegriffen).  Trinkt  4  Glas  taglich,  Sonntags 
8  —  10.  (Unter  Glas  wird  hier  meist  ein  Yio  Gl^s  eines  etwa  Vj^—^^ 
Alkohol  enthaltenden  Bieres  verstanden).  —  G.  Bteht  unter  seinen 
Kameraden  im  Rufe  des  leichten  potators.  Montags:  ofters  Schlaf- 
rigkeit  iind  Kopfweh,  mitunter  Erbrechen  und  Schwindel,  beim 
Setzen  viel  Fehler;  beim  Ablegen  (so  Tvird  technisch  das  AuseinandeT* 
nehmen  des  Satzes  und  die  Veitheilung  der  Lettem  in  ihre  Kasten 
genannt)  nichts  Auffallendes. 

2)  Chr.  H.  36  Jabre  alt.  Metteur.  Setzer  seit  21  Jahien. 
1 — 2  Glas  Bier  taglich,  Sonntags  4 — 5.  Montags:  Setzt  langsamer, 
kommt  schwerer  in  die  Arbeit,  macht  mehr  Febler;  beim  Ablegen 
baufigeres  Vorbeiwerfen. 

3)  J.  L.  25  Jahre  alt.  Setzer  seit  11  Jahren.  Trinkt  in  der 
Woche  nichts,  Sonntags  10 — 12,  Montags  2 — 3  Glas  Bier.  Montags: 
Schlairig  und  matt;  dieselben  Erfahrungen  wie  2. 

4)  F.  Str.  23  Jahre  alt.  Setzer  seit  9  Jahren,  trinkt  taglich 
3  Glas  Bier,  Sonntags  5 — 6.     Montags  wie  bei  2. 

Nur  G.  nimmt  ab  und  zu  dazwischen  einen  Schnaps  zu  sich; 
Wein  wird  gewohnheitsgemaB  weder  von  ihm  noch  von  den  andem 
getrunken.  In  den  oben  erwahnten  Quantitaten  ist  natiirlich  nur 
die  regelmafiig  genommene  Menge,  wahrscheinlich  wohl  in  be- 
scheidener  Schatzung,  ausgedriickt,  die  bei  Festen,  Feiertagen 
und  zahlreichen  auBergewohnlichen  Ereignissen  regehnHBig  tlber- 
schritten  wird.  — 

Die  gegebene  Alkoholmenge  entspricht  etwa  einem  Liter  gewohn- 
lichen  Bieres  oder  einer  halben  Flasche Weines ;  die Verabreichung  in  der 
Form  des  griechischen  Weines  geschah  deshalb,  weil  ich  ebensowenig 
eine  allzugroBe  Fliissigkeitsmenge  wie  eine  zu  concentrirte  Verab- 
reichung wiinschte.  Auf  die  zuverlassigere  Dosirung  durch  Gaben 
von  verdiinntem  absolutem  Alkohol  babe  ich  wegen  des  unange- 
nehmen  Geschmacks  verzichten  miissen. 

Bei  der  Berechnung  der  Resultate  musste  der  ganze  Vorgang  des 
Setzens  beriicksichtigt  werden.  Ich  konnte  mich  nicht  darauf  be- 
schranken,  einfach  die  Anzahl  der  Buchstaben  abzuzahlen,  wobei 
natiirlich  fi,  fl,  ss,  und  ahnliche  mit  einer  Letter  gesetzte  Doppelbuch- 
staben  als  1  Buchstabe  gerechnet  wurden ;  ich  musste  auch  die  Anzahl 
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der  zwischen  den  Worten  befindlichen  Zwischenraume  berechnen,  die 
mit  sogenannten  »halben«  oder  »ganzen  Vierteln«  ausgespart  werden, 
und  ebenso  die  als  >Spatien«  bezeichneten  diinnen  Lamellen,  die  dazu 
dienen,  die  Zwiscbenraume  zwiscben  den  Woiten  so  auszudebnen, 
dass  die  Reibe  genau  ausgefuUt  wird  und  in  gerader  Linie  abscblieBt. 
Ich  babe  jedes  balbe  Viertel  und  jedes  Spatium  gleicb  einer  Letter 
berecbnet,  da  genau  der  gleicbe  Yorgang  wie  beim  Setzen  eines 
Bucbstabens  erforderlicb  ist.  Der  Bequemlicbkeit  nacb  ist  sogar 
der  Bucbstabe  e  z.  B.  leicbter  zu  ergreifen,  als  die  balben  Viertel, 
die  nicbt  so  nabe  zur  Hand  sind  wie  e.  (Bekanntlicb  ist  die  An- 
ordnung  der  Setzerkasten  so,  dass  die  kleinen  Bucbstaben  und 
Zeicben  der  Hand  um  so  naber  sind,  je  baufiger  sie  vorzukommen 
pflegen).  Die  Zablen  in  den  folgenden  Tabellen  bedeuten  also  die 
Anzabl  der  in  der  jeweils  angegebenen  Zeit  gesetzten  Satzstiicke, 
obne  Unterscbied,  ob  es  Bucbstaben,  balbe  Viertel  oder  Spatien  waren. 

Hei  alien  Versucben,  wie  icb  vorweg  nebmen  will,  bestand  nocb 
eine  ziemlicb  erbeblicbe  Uebungsfabigkeit.  Zur  Berecbnung  wurde 
die  1.  Viertelstunde  jedes  Versucbes  benutzt  und  zwar  in  der  Weise, 
die  in  der  Rivers'scben  Arbeit^)  eingebend  besprocben  worden  ist. 
Kei  der  Einsetzung  des  erwarteten  Wertbes  wird  dabei  nicbt  beriick- 
sicbtigt  die  EinbuBe  an  Uebung,  die  von  jedem  Versucbe  bis  zu 
dem  23  Stimden  spater  erfolgenden  nacbsten  stattfand.  Diese  EinbuBe 
aber  ist  fur  beide  Versucbsarten,  die  Normal-  und  Alkoholversucbe, 
so  yiel  wir  wenigstens  wissen,  gleicb  oder  jedenfalls  nicbt  sebr 
erbeblicb  verscbieden,  so  dass  also  die  Ergebnisse,  in  gleicber 
Weise  beeinflusst,  dadurcb  nicbt  an  Vergleicbbarkeit  verlieren. 

Es  mag  vielleicbt  iiberbaupt  verwunderlicb  erscbeinen,  dass 
Personen,  die  seit  vielen  Jabren  taglicb  mebrere  Stunden  lang  mit 
der  gleicben  Tbatigkeit  des  Setzens  bescbaftigt  sind,  iiberbaupt  nocb 
eine  deutlicbe  Uebungsfabigkeit  verratben.  Trotzdem  ist  diese  Er- 
scbeinung  nicbts  auBergewobnlicbes.  Wir  wissen  docb  z.  B.,  dass 
Klaviervirtuosen  taglicb  mebrere  Stunden  lang  Fingeriibungen  an- 
stellen,  um  den  fortwabrenden  Uebungsverlust  wieder  auszugleicben 
und  ibre  Tecbnik  auf  der  Hobe  zu  erbalten  oder  zu  verbessern. 
Aus  einer  zu  andern  Zwecken   gemacbten  Serie  mocbte  icb  femer 


1)  Dieses  Heft,  S.  643. 
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einige  Zahlen  anfiihren,  die  beweisen,  wie  auch  bei  sebr  geiibten 
Personen  die  Uebung  stets  deutlich  hervortritt.  Ein  Bucbhalter, 
der  die  ganzen  letzten  Jahre  in  seinem  l^erufe  fast  nur  rechnerisch 
und  zwar  dabei  sebr  viel  mit  Addiren  beschaftigt  war,  addirte  in 
4  aufeinanderfolgenden  Viertelstunden  1087,  1236,  1202  und  1197 
Zahlen.  In  der  Leistung,  die  iiberhaupt  bei  seiner  Uebung  schon 
eine  ziemlich  groBe  war,  lasst  sich  der  Uebungszuwachs  schon  in 
dem  schnellen  Ansteigen  und  der  gegeniiber  der  ersten  Yiertelstunde 
betrachtlichen  Hohe  der  folgenden  Viertelstundenleistungen  erkennen. 
Noch  deutlicher  wird  er  aber,  wenn  wir  die  beiden  wegen  der  Art  des 
Versuches  allein  zu  benutzenden  ersten  Viertelstunden  des  nachsten 
Tages  mit  beriicksichtigen.  Es  wurden  dann  1531  und  1463  Zahlen 
addirt.  Betrachten  wir  die  halben  Stunden,  bei  denen  die  zufHUigen 
Schwankungen  weniger  hervortreten,  so  haben  wir  am  erste^  Tage 
eine  Leistung  von  2323  und  2399  Additionen,  am  zweiten  2994. 
Wir  sehen  in  der  Differenz  der  ersten  halben  Stunden  der  beiden 
Tage,  671,  den  Uebungszuwachs,  zu  dem  noch  der  nicht  unbedeutende, 
aber  nicht  zahlengemaB  zu  berechnende  Uebungsverlust  hinzuzu- 
rechnen  ware.  Auch  dieser  Versuch  beweist  also,  dass  selbstlang- 
jahrige  gleichmaBige  Arbeit  die  Uebungsfdhigkeit  nicht  ausschlieBt 

Tabelle  I. 

Versuchsperson  F.  Str.    Erhaltene  und  erwartete  Werthe 

in  Viertelstunden. 

N.-V.  =  Normalyersuch ;  A.-V.  c=  Alkoholyerauch. 


30.  m.  96. 

N.-V. 

erh. 
erw. 

577 
577 

638 

558 

586 

557 

585 
597 
626 

593 

602 

610 

31.  m.  96. 
A..V. 

erh. 

'  649 

1 

588 
634 

575 

452 

erw. 

i  618 

643 

651 

I.IV.  96. 

N.-V. 

erh. 

601 

684 

650 

606 

620 

erw. 

659 

667 

675 

684 

692 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

erh. 

725 

568 
708 

615 

549 

621 
733 

erw. 

700 

716 

725 
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In  der  1.  3.  5.  und  7.  Reihe  ist  die  Anzahl  der  in  je  einer 
Viertelstunde  gesetzten  Lettem  dargestellt,  wahrend  in  der]  2/^4. 
6.  und  8.  Reihe  die  Zahlen  stehen,  die  naeh  dem  Gange  dei 
Uebungsfahigkeit  bei  nonnaler  Disposition,  unbeeinflusst  von  der 
Wirkung  der  Ermiidung  und  des  Alkohols,  erwartet  werden  konnten. 
Die  Berechnung  des  Uebungszuwachses  in  je  einer  Viertelstunde 
ergab  8,2  Lettem.  Wir  sehen  dabei,  dass  auch  in  der  1.  Vertical- 
reihe  nicbt  immer  der  erwartete  dem  erhaltenen  Werthe  entspricht. 
Diese  Abweichung  wiirde  nach  anderweitigen  Erfahrungen  erheblich 
geringer  sein,  wenn  statt  einer  vorausgeschickten  Normal  viertelstunde 
deren  zwei  genommen  werden.  Innerhalb  einer  halben  Stunde  ist 
der  Einfluss  der  Ermiidung,  wenn  auch  schon  vorhanden,  doch  bei 
den  meisten  Individuen  noch  so  gering,  dass  durch  ihn  die  Leistung 
keine  erhebliche  Veranderung  erfahrt.  Bei  einer  einzelnen  Viertel- 
stunde ist  der  Ausschlag,  den  »Anregung«  imd  >Antrieb«  hervorrufen, 
je  nach  der  Disposition  sehr  verschieden,  wahrend  sich  die  Wirkung 
beider  innerhalb  einer  halben  Stunde  eher  ausgleicht.  Es  wiirde 
sich  also  wohl  empfehlen,  bei  kiinffcigen  Versuchen  statt  15  Minuten 
30  als  Normalzeit  zu  wahlen. 

In  den  beiden  Normalversuchen  ist  die  Menge  der  in  der 
2.  Viertelstunde  gesetzten  Lettem  groBer  als  die  erwartete;  dann 
verandert  sich  die  Differenz  zu  Ungunsten  der  erhaltenen  Zahl,  die 
indessen  nicht  allzu  erheblich  hinter  der  erwarteten  zuriickbleibt. 
Bei  den  Alkoholversuchen  ist  gleich  die  erste  Zahl  nach  dem  Genusse 
des  Weines  kleiner  als  die  vorhergehende.  Im  1.  Alkoholversuche 
nimmt  die  Abweichung  fortschreitend  zu;  im  2.  ist  sie  dauemd 
ziemlich  groB,  groBer  als  bei  der  hochsten  Ermiidung  der  Normal- 
versuche,  und  erreicht  ihr  Maximum  in  der  3.  durch  Alkohol  beein- 
flussten  Viertelstunde. 

Die  nachfolgende  Tabelle  zeigt  dies  noch  deutlicher.  In  beiden 
Normalversuchen  entspricht  die  wirkliche  Arbeitsleistung  der  2.  +  3. 
Viertelstunde  ziemlich  genau  der  erwarteten,  wahrend  die  der  4.  +  5. 
unter  dem  wachsenden  Einflusse  der  Ermiidung  eine  entschiedene 
Abnahme  erfahrt.  Bei  den  Alkoholversuchen  beginnt  der  Abfall  so- 
fort  und  erreicht  in  der  2.  Halfte  eine  ziemlich  betrachtliche  Hohe; 
besonders  auffallig  ist  in  dem  2.Experimente  der  sofortige  Eintritt  einer 
erheblich  en  Alkoholwirkung,  wie  auch  aus  Tabelle  I  hervorgeht. 
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TabeUe  II. 

Erhaltene  und  erwartete  Werthe  der  2.  +  3.  und  der 

4.  +  5.  Viertelstunde;  Differenz  derselben. 


30.  III.  96. 

N.-V. 

Erh. 

1196 

+  18 

1143 

—  69 

Erw. 

1178 

1212 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh.  1   1185 

—  75 

1027 

—  267 

Erw.    1260 

1294 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 

1334 

—  8 

1226 

—  150 

Erw. 

1342 

1376 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 
Erw. 

1183 

—  241 

1170 

—  288 

1424 

1458 

TabeUe  HI.    2.  bis  5.  Viertelstunde. 
Erhaltene  und  erwartete  Werthe;  Differenz. 


30.  m.  96. 

N.-V. 

Erh.  II  2339 

—  51 

Erw. 

1   2390 

31.  III.  96. 

Erh. 

2212 

—  342 

A.-V. 

Erw. 

2554 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 

2560 

—  158 

Erw. 

2718 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh.  1   2353 

—  529 

Erw. 

2882 

Die  nach  Abzug  der  1.  Viertelstunde  geleistete  Arbeit  nahert 
sich  in  den  beiden  Normalversuchen  weit  mehr  dem  Werthe,  den 
wir  ohne  Ermiidung,  aber  auch  ohne  Beriicksichtigung  des 
.Uebungsverlustes  erwarten  soUten.  Setzen  wir  denselben^  100,  so 
fehlen  beim  1.  Experimente  2,1,  beim  2.  5,8^  zur  vollen  Leistung, 
wahrend  unter  der  Einwirkung  des  Alkohols  13,4  resp.  18,4  ^ 
weniger  gearbeitet  werden. 

Nach  dem  Ausfalle  der  Versuche  bei  Str.  wird  also  durch  den 
Alkoholgenuss  die  Leistungsfahigkeit  herabgesetzt.  Diese  Wirkung 
war  im  zweiten  Versuche  deutlicher  als  im  ersten. 
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Tabelle  IV. 
K.  O.  G.    Erhaltene  und  erwartete  Werthe  in  Viertelstunden. 


30.  III.  96. 

N.-V. 

Erh. 
Erw. 

524 

532 

535 

509 

487 

524 

506 

530 
513 

536 

499 

541 
436 

547 

31.  in.  96. 
A.-V. 

Erh. 

500 

Erw. 

553 

559 

565 

470 

576 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 



598 

569 

522 

532 

507 

Erw. 

582 

588 

594 

599 

605 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

594 

488 

534 

505 

502 
634 

Erw. 

611 

617 

623 

628 

Bei  der  ersten  Normalreihe  wurde  in  der  zweiten  und  dritten 
VierteUtunde  ziemlich  genau  der  erwartete  Werth  erreicht,  der  durch 
Einsetzen  eines  Uebungszuwachses  von  5,8  Lettern  gewonnen  wurde. 
Eine  deutliche,  aber  nicht  sehr  hochgradige  Wirkung  der  Ermiidung 
tritt  erst  in  den  letzten  beiden  Viertelstunden  hervor.  Im  2.  Normal- 
versuche  ist  von  vomherein  eine  Abnahme  zu  bemerken,  doch  zeigt 
sich  ein  bedeutenderer  Abfall  erst  in  der  letzten  Viertelstunde.  Bei 
dem  1.  Experimente  mit  Alkohol  wird  die  Wirkung  in  der  2.  Viertel- 
stunde deutlich,  nimmt  in  der  dritten  noch  erheblich  zu  und  lasst 
in  der  4.  wieder  nach.  Bei  dem  letzten  Versucbe  ist  die  Differenz 
der  zu  erwartenden  und  erhaltenen  Zahl  gleich  anfangs  sebr  groB, 
etwas  kleiner  in  der  2.  und  wieder  recbt  groB  in  den  beiden  letzten. 

In  der  Tabelle  V  lasst  sich  sehr  hiibsch  die  Zunahme  der  Ermii- 
dung nachweisen.  Bei  der  1.  Reihe  ist  dieselbe  noch  so  gering,  dass 
die  beiden  V^erthe  in  der  1.  halben  Stunde  sogar  genau  iibereinstim- 
men,  wahrend  sie  in  der  2.  Normalreihe  gleich  deutlich  erkennbar 
ist.  Weit  groBer  dagegen  ist  der  Unterschied  in  den  beiden  Alkohol- 
versuchen,  und  zwar  ist  auch  bei  G.,  wie  bei  Str.  die  Wirkung  in 
dem  2.  starker  und  nachhaltiger.  Vergleichen  wir  endlich  die  ganze 
Leistung  der  2.  —  5.  Viertelstunden,  so  zeigen  die  weit  groBeren  nega- 
tiven  Zahlen,  dass  das  Ergebniss  der  Alkoholexperimente  erheblich 
ungiinstiger  ist,  als  das  der  Vergleichsversuche.    Der  Verlust  durch 
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die  Ermiidung  ist  =  4,2  %  und  10,7  %^  derjenige  der  Ermudung  und 
des  Alkohols  zusammen  =  14,2  ^  und  18,9  %*  der  zu  erwaitenden 
Leistung. 

Tabelle  V, 

Erhaltene  und  erwartete  Werthe  in  der  2.  +  3. 

und  4.  +  5.  Viertelstunde. 


30.  m.  96. 

N.-V. 

Erh. 
Erw. 

1   1067 

+  1 

996 

—  92 

1   1066 

1088 

31.  UI.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1012 

—  112 

936 

—  210 

Erw. 

1124 

1146 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 

1091 

—  91 

1039 

-165 

Erw. 

1182 

1204 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1022 

—  218 

1007 

—  255 

Erw. 

1240 

1262 

Tabelle  VI. 

2. — 5.  Viertelstunde. 

Erhaltene  und  erwartete  Werthe;  Diflferenz. 


30.  III.  96. 

N.-V. 

Erh.  !   2063 

—  91 

Erw.    2154 

31.  m.  96. 
A.-V. 

Erh. 
Erw. 

1948 

—  322 

2270 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 

2130 

—  256 

Erw. 

2386 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

2029 

—  473 

Erw.   2502 

Fiir  den  in  Tabelle  VII  dargestellten  Versuch  wurde  der  durch- 
schnittliche  viertelstiindliche  Uebungszuwachs  auf  4,6  Lettem  be- 
rechnet. 
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Tabelle  VIL 
Chr.  H.    Erholtene  xmd  erwartete  Werthe  in  VierteUtanden. 


30.  m.  96. 

•  N.-V. 

EA. 

599 

590 

547 

571 

533 

Efw. 

599 

604 

606 

613 

617 

31.  in.  96. 
A..V. 

Erh. 

601 

620 

597 

565 

483 

Erw. 

622 

627 

631 

636 

640 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 

669 

621   • 

622 

600 

615 

Erw. 

645 

650 

654 

659 

663 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

656 

603 

565 

591 

555 

Erw. 

668 

673 

677 

6S2 

686 

Beide  Normalyersuche  zeigen'  von  Anfang  an  eine  deutliche 
Ermiidungseinwirkung,  die  gegen  den  Schluss-  st&rker  wird.  Bei 
dem  1.  Alkoholexperimente  sind  dagegen  die  Differenzen  der  wirk- 
lich  geleisteten  und  der  zu  leistenden  Arbeit  in  der  U  halben  Stunde 
sehr  gering,  geringer  noch  als  bei  den  beiden  Nonnalversuchen.  In 
der  letzten  halben  Stttnde  aber  wird  der  Abfall  um  so  augenfalliger; 
besonders  ist  derselbe  in  der  letzten  Viertelstunde  bemerkbar.  Der 
2.  Alkoholversuch  zeigt  ebenfalls  die  groBte  Differenz  zum  Schlusse, 
steht  aber  im  allgemeinen  auf  niedigerem  Niveau  als  der  1. 

Tabelle  VIII. 

Erhaltene  und  erwartete  Werthe  in  der  2.  -}-  3. 

und  in  der  4.  +  5.  Viertelstunde. 


30.  in.  96. 
N.-V. 

Erh. 

1137 

—  75 

-J  1104 

—  126 

Erw. 

1212 

,  1230 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1217 

—  41 

1048 

—  228 

—  107 

Erw. 

1258 

1276 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 

1243 

—  61 

1215 

Erw. 

1304 

1322 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh.  1  1168 

—  182 

1146 

—  222 

Erw. 

1350 

1368 

Kraepelin,   Psycholog.  Arbeiten.    I. 
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Hier  ist  der  Nachweis  einer  Wirkung  des  Alkohols  fur  die 
1.  halbe  Stunde  des  !•  Alkoholversuches  gar  nicht  m<%lich,  wahrend 
sowohl  fur  die  2.  als  fur  den  ganzen  2.  Alkoholversuch  die  Differenz 
unverkennbar  eine  schUdigende  Wirkung  des  Medicamentes  verriLth. 

Auch  diesmal  ist  die  Wirkung  des  Alkohols  bei  ^^m  2.  £x- 
perimente  erheblich  starker  als  bei  dem  1. 

Tabelle  IX. 
2. — 5.  Viertelstunde. 

Erhaltene  und  erwartete  Werthe;  Differenz. 


30.  in.  96. 

N.-V. 

Erh. 

2241 

—  201 

Enr. 

.  2442 

31.  m.  96. 
A.-V. 

Erh. 

2265 

-269 

Erw. 

2534 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 

2458 

—  168 

Erw. 

2626 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

2314 

—  404 

Erw. 

2718 

Die  Betrachtung  der  vorstehenden  Tabelle  ist  ganz  besonders 
lehrreich.  Aus  dem  Unterschiede  der  wirklichen  und  der  ohne  die 
Ermiidung  erwarteten  Leistung  ergibt  sich  oline  Weiteres,  dass  die 
beiden  Alkoholversuche  am  scUechtesten  ausgefallen  sind  und  dem- 
nach,  der  Minderleistung  entsprechend,  auch  auBer  der  Ermiidung 
noch  eine  weitere  Schadigung  erfahren  haben  miissen.  In  Procenten 
der  erwarteten  Werthe  ausgedriickt  ist  diese  Beeintrachtigung  =10,6 
resp.  14,9  ^,  wahrend  die  Normalversuche  nur  einen  Ausfall  von 
8,2  und  6,4  %  aufweisen.  Halten  wir  uns  aber  nur  an  die  absolute 
Leistung,  so  ist  diese  bei  dem  1.  Alkoholversuche  sogar  groBer  als 
am  Tage  vorher  unter  normalen  Umstanden.  Es  zeigt  sich  hier 
sehr  schoD,  zu  welchen  triigerischen  Resultaten  wir  ohne  die  Be- 
riicksichtigung  des  enormen  Einflusses  kommen  wiirden,  den  die 
Uebung  und  Ermiidung  anhaltend  auf  unsere  Leistungsfahigkeit  aus- 
iiben.  Zur  groBeren  Verdeutlichung  dieses  constanten  Factors  habe 
ich  zum  Schlusse  auf  S.  625  die  Ergebnisse  in  Diagrammen  dargestellt 
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Es  fallt  bei  diesen  sofort  ins  Auge,  class  jeweils  die  beiden  zu- 
sammengeborenjien  Nortnalyersnche  und  die  beiden  Alkoholversuche, 
mit  einander  vergliphei^)  ein  stet^s  Aiiwaohsen  der  Leistungen  er- 
kennen  Uuwen,  das  nach  all  unseren  bisherigen  Erfabrungen  nur 
der  fortsobreitenden  Uebung  zuzuscbieiben  ist.  Von  dieser  Begel 
ist  bei  den  vorliegenden  16  Versuchen  keine  Ausnahme  zu  erkennen 
gewesen.  .      . 

Tabelle  X. 
J.  L.    Erhaltene  und  erwartete  Werthe  in  Viertelstunden. 


30.  m.  96. 

K-V. 

Eih. 

600 

658 

610 

552  • 

585 

Erw. 

1   600 

608 

617 

625- 

633 

31.  in.  96. 
A.-V. 

Erh. 

614 

647 

617 

578 

607 

Erw. 

641 

650 

657 

665 

674 

1.  IV.  96. 

N.-V, 

Erh. 

664 

656 

632 

584 

615 

Erw. 

682 

690 

699 

707 

715 

2.  IV.  96. 

A.-r. 

Erh. 

723 

610 

610 

632 

640 

Erw. 

723 

732 

740 

748 

756 

Der  TJebungszuwachs,  fur  die  Viertelstunde  mit  8,3  eingesetzt, 
stimmt  diesmal  bei  der  1.  Viertelstunde  des  letzten  Versuclies  so 
genau,  dass  der  erwartete  und  gefundene  Werth  zusammenfallen. 
In  der  1.  Normalreihe  ist  der  2.  Werth  ziemlich  erheblich  positiv, 
der  folgende  annabemd  gleich,  die  beiden  letzten  negativ.  Dagegen 
sind  die  Differenzen  bei  dem  zweiten  Normalyersuche  von  Anfang 
an  negativ,  und  zwar  schon  in  der  3.  Viertelstunde  ziemlich  groB, 
in  der  4.  am  groBten;  gegen  Schluss  bessert  sich  die  Leistung  etwas, 
wenn  auch  nicht  viel.  Dem  entspricht  denn  auch  in  der  Tabelle  XI 
eine  fiir  die  1.  halbe  Stunde  schon  ziemlich  bedeutende  Differenz, 
die  noch  erheblich  zunimmt,  w&hrend  in  der  1.  Reihe  dem  positiven 
Anfangswerth  ein  mittlerer  negativer  Endwerth  gegeniibersteht. 
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TabeUe  XI. 
Erhaltene  und  erwartete  Weitbe  in  der  2.  +  8. 


and  der  4.  +  5.  Yieitelstimde. 

30.ni.96. 

N.-V. 

j  Erh. 

1268 

+  43 

1137 

—  121 

Erw. 

1225 

1258 

31.  m.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1264 

—  43 

1185 

—  154 

j  Erw. 

1307 

1339 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 

1288 

^101 

1199 

—  223 

Erw. 

1389 

1422 

2.  IV.  96. 
A..V. 

Erh. 

1220 

—  252 

1272 

—  232 

Erw. 

1472 

1504 

Yergleichen  wir  damit  nun  die  beiden  Alkoholversuche,  so 
zeigt  sich^  dass  diese  auch  verschieden  ausgefallen  eind.  Das  Er- 
gebniss  des  letzten  entspricht  durchaus  den  friiheren.  Es  tritt  bo- 
fort  eine  deutliche  Yerschlechterung  der  Leiatung  ein,  die  annakemd 
auf  gleicher  Hohe  bleibt.  Die  Differenz  der  gesammten  erwarteten 
und  der  gethanen  Arbeit  ist  nicht  geringer  als  16,3  ^.  Dagegen 
ist  in  der  1.  Alkoholreihe  eine  wirklieh  deutliche  Sohadigung  durch 
das  Medicament  nicht  nachzuweisen.  Der  Unterschied  in  der 
1.  halben  Stunde  steht  etwa  zwischen  dem  1.  und  2.  Normalversuche 
und  ebenso  deijenige  der  zweiten* 

Tabelle  XII. 

2.  bis  5.  Viertelfltunde. 

Erhaltene  und  erwartete  Werthe;  Differenz. 


30.  nL  96. 

N.-V. 

Erh. 

2405 

—  78 

Erw. 

2483 

31.  m.  96. 
A..V. 

Erh. 

2449 

—  197 

Erw. 

2646 

1.  IV.  96. 

N.-V. 

Erh. 

1  2487 

—  324 

Erw. 

2811 

2.  IV.  96. 
A..V. 

Erh. 

i  2492 

—  484 

Erw. 

j   2976 
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Auch  bei  dem  letzten  Alkoholrenuche  ist  die  absolute  Leistung 
um  5  Lettem  gxfifier  als  die  des  voxangehendeiL  Normaltagee;  da 
wir  aber  den  durehsohnittliohen  Ubungtsuwaohs  auf  8,3  Lettem 
berechnet  haben,  gehA  sokon  daraus  allein  hervor,  dass  wir  es  mit 
eiaer  relativ  gmBgeren  Aibeitsleistung  au  diun  baben*  Dies  wird 
Hofort  deutlich,  sobald  wir  diie  ^rhaltene  mit  der  erwarteten  Zahl 
vergleichen.  Die.  Normalversuche  zeigen  einen  Ausfall  von  3,1 
Tesp.  11,5)|(,  die  der  Alkoholversnche  einen  solchen  von  7,4  resp. 
16,3)1^.  Aus  der  besonders  geringen  Hohe  der  Arbeit  bei  dem 
dritten  Versuche,  bei  dem  die  Differenz  die  grofite  unter  alien 
Normal versuchen  ist,  lasst  sich  wohl  eine  etwas  schlechtere  Dis^ 
(position  vermutben,  doch  war  dem  Experimentirenden  subjectiv 
nichts  bemerkbar. 

Es  lasst  sich  aber  sogar  fast  mit  Sicherbeit  sagen,  dass  auch 
die  absolute  Hohe  der  letzten  Leistung  hinter  der  des  Tages  vorher 
zuriickgestanden  haben  wurde,  wenn  diese  nicht  so  besonders 
schlecht  ausgefallen  ware.  Andererseits  ist  nach  dem  Ergebnisse 
des  1.  Alkoholversttches  eine  schadigende  Wirkung  der  genossenen 
Menge  nicht  erkennbar;  die  Leistung  bewegt  sich  durchaus  im 
Rahmen  der  sonstigen  Normalversuche.  Auch  aus  dem  Oange  der 
Arbeit,  wie  sie  in  den  einzelnen  Viertelstunden  sich  abspielt,  geht 
nicht  hervor,  dass  eine  Arbeitserschwerung  durch  den  Alkohol  ver- 
ursacht  worden  w&re;  ebensowenig  allerdings  liisst  sich  eine  giinstige 
Wirkung  aus  dem  Yerlaufe  des  Versuches  ableiten. 

Um  die  XJbersiobt  iiber  das  Gesammtergebnis  der  vorliegenden 
Experimente  zu  erleichtem,  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die 
Differenzen  zwischen  der  nach  der  1.  Normal viertelstunde  ge- 
leisteten  Arbeit  und  dem  erwarteten  Werthe  fur  alle  4  Personen 
zusammengestellt. 
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TabeUe  XIIL 

Differenz  der  erhaltenen  und  erwarteten  Wertbe  in  der  2. — 5.  Yiertel- 

stunde  in  %  der  letzteren;  durchschnittlicher  yierteUtundlicher 

Uebungszuwachs  an  gesetzten  Lettem. 


30.  m.  06. 

N.-V. 

3l.ni.96. 
A.-V. 

1.  IV.  »6. 

N.-V. 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

DurohachnitU. 
UebuB^ 
suwaebs 

F.  Stei 

2,1  X 

13,4  X 

6,8  X 

18,4  X 

8,2  Lettern 

K.  0.  G. 

4,2  X 

14,2  X 

10,7  X 

18,9  X 

6,8  Lettem 

Chi.H. 

8,2  X 

10,6  X 

6,4  X 

14,9  X 

4,6  Lettem 

J.L. 

3,1  X 

7,4  X 

11,6  X 

16,3  X 

8,3  Lettem 

Die  geringste  Enniidbarkeit  zeigt  Str.  in  dem  enten  Versuche/ 
bei  dem  die  geleistete  Arbeit  nur  um  2,1)^  hinter  der  erwarteten 
zuriickbleibt.  Auch  der  2.  Normalversuch  bestatigt  diese  Beobach- 
tung;  besonders  verdeutlicht  wird  sie  endlich  durch  den  Umstand, 
dass  die  Differenz  fiir  die  1.  Halbstundenleistung  einmal  positiv^ 
das  andere  mal  fast  gleich  0  ist.  Keine  der  anderen  Versuchs- 
personen  hat  eine  ahnlich  geringe  Ermiidbarkeit  in  beiden  Normal- 
versuchen  aufzuweisen;  bei  L.  lasst  sich  allerdings  vermuthen,  dass 
seine  Ermiidbarkeit  nicht  allzu  grofi  ist.  In  dem  1*  Experimente 
ist  die  Differenz  der  ersten  balben  Stunde  ganz  bedeutend  po- 
sitiv,  wahrend  das  zweite  nach  den  obigen  Aiisfuhrungen  beson- 
ders ungiinstig  ausgefallen  ist.  Fiir  Str.  sowohl  wie  fur  L.  ist  der 
durchschnittliche  tJbungsz)iwachs  durch  eine  viertelstiindige  Arbeit 
sehr  groB,  8,2  resp.  8,3  Lettem,  sodass  also  bei  diesen  beiden  Per- 
sonen  neben  geringer  Ermiidbarkeit  eine  relativ  groBe  Ubungsfahig- 
keit  bestehen  wiirde,  wahrend  nach  sonstigen  Versuchen^)  meist 
ein  geringer  Grad  von  Ermiidbarkeit  auch  mit  geringerer  tJbungs- 
fahigkeit  einherging.  Ich  bin  indessen  weit  entfemt,  aus  dem  viel-^ 
leicht  nur  zufalligen  Zusammentreffen  bei  den  wenigen  vorliegenden 
Versuchen  irgend  welche  Folgerungen  ziehen  zu  woUen. 


1)  Hoch  und  Kraepeliii)  Ueber  die  Wirkung  der  Theebestandtheile  aaf 
kdrperliche  und  geistige  Arbeit.   Psyeb.  Arbeiten,  I,  Heft  2  u.  3,  Seite  486. 
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Am  gleichm&Bigstenund  deshalb  auch.am  leichtesten  zu  deuten 
ist  das  Ergebniss  der  Alkoholexperimente.  Mit  einer  einzigen 
Ausnahme  sind  die  unter  der  medicamentosen  Eiawirkung  stehen- 
den  Aibeiten  schlechter,  theilweite  sogai  sehr  erheblich  schlechter 
ausgefaUen,  ab  die  Normalvenuche.  Die  —  abgesehen  yon  einem 
Yersuche  —  beste  Leietung  an  den  Alkoholtagen  mit  nur  10,6  j^ 
Differens  steht  noch  bedeutend  unter  der  schlechtesten  an  Normal- 
tagen  dexiselben  Person  mit  8,2,  wahrend  die  iibrigen  Alkoholtage 
Differenseh  von  13,4—18,9  aufweisen^  Allen  gemeinsam  ist  das  gana 
auffallig  schlechtere  Besultat  der  Arbeit  bei  dem  letsten  Alkohol- 
versuche.  Die  Aufieren  Bedingongen  waren  die  gleichen  wie  bei 
dem  ersten*  Ich  muss  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  sich  die 
Jdinderleistung  etwa  aus  einer  Herabsetzung  der  Widerstandsfahig- 
keit  durch  den  voraufgegangenen  ersten  Yersuch  erklaren  wiirde. 
Immerhin  halte  ich  diese  Moglichkeit  nicht  fur  ausgeschlossen, 
nachdem  Smith^)  an  sich  und  einer  zweiten  Yersuchsperson  nach- 
gewiesen  hat,  dass  die  durch  12  Tage  hindurch  fortgesetzte  Yer- 
giftung  mit  40 — 80  g  Alkohol  eine  sehr  intensive  Nachwirkung 
entwickelte;  emeute  Alkoholgaben  beeinflussten  noch  nach  7tagiger 
Totalabstinenz  die  Arbeit  ungiinstiger,  als  aus  dem  Yergleich  mit 
der  ersten  Alkoholreihe  erwartet  werden  konnte.  Unter  diesem 
Gesichtspunkte  ist  es  nicht  uninteressant,  die  absolut  und  relativ 
schlechteste  und  die  beste  Leistung  mit  einander  zu  vergleichen* 
6.,  dessen  Gesammtarbeit  am  kleinsten  ist,  und  bei  dem  im  1.  und 
2.  Yersuche  die  Zahl  der  gesetzten  Lettem  am  meisten  hinter  der 
erwarteten  zuriickbleibt,  ist  derjenige,  der  gewohnheitsmaBig  am 
meisten  trinkt.  Yon  L.  haben  wir  erfahren,  dass  er  nur  Sonntags 
und  Montags  Alkohol  zu  sich  nimmt,  die  Woche  iiber  dagegen 
nicht  Da  er  an  dem  Sonntage,  der  dem  Yersuche  unmittelbar 
vorausging,  auf  meinen  Wunsch  abstinent  geblieben  war,  hatte  er 
also  beim  Beginne  der  Experimente'  seit  6  Tagen  keinen  Alkohol 
genossen.  Ich  will  keine.  weitergehenden  Schliisse  aus  dem  besonders 
guten  Ausfalle   des    1.  Yersuches  bei  L.   gerade   dem  relativ   und 


1)  Smith,  Ueber  die  Beeinflussung  einfaoher  psychisoher  Vorgftnge  durch 
chronische  Alkoholvergiftung.  Yortrag  auf  der  Wanderversammlung  der  stkdwest- 
deutschen  Neurologen  und  Irren&rzte.  Ref.  im  Arohiy  f.  Psych.  Bd.  XXVII, 
Heft  3. 
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abflolut  schleohten  bei  6.  gegeniiber  Eiehen;  dennoeli  diirfibe  dadurch 
der  Einwand  gegen  die.bishengen  Alkoholyeisuclie  von  Kraepelin, 
Smith  und  Fiirer  sehr  eisdiuttert  werden,  dan  der  Alkohol  bei 
den  3  genannten  Peiionen  deehalb  so  besondera  schadUch  gewirkt 
hat,  well  sie  alle  ganz  oder  fast  gaas  abftineiit  waren. 

Nach  einer  Bichtuag  haben  die  Veisuc&e  meiaen  Erwartungen 
nicht  entsproohen.  Kraepelin^)  hat  nachgewiesen,  dass  tinter  der 
Einwirkung  mittlerer  Alkoholgaben  eine  Neigung  zu  Toizeitigen  und 
su  Fehlreactionen  auftritt  Die  Beobachtong  ist  neaerdings  durch 
Fiirer 2)  in  jeder  Beziehung  bestatigt  worden.  Ich  richtete  deshalb 
mein  Augenmerk  auf  die  Feststellong  der  Satzfehler.  Das  Ergebniss 
nach  dieser  Bichtung  hin  itt  indessen  voUig  negativ.  Alle  4  Setzer 
machten  auBerordentlich  wenig  Fehler;  die  hochste  Zahl  betrug  9. 
In  dem  entsprechenden  Yersuche  wniden  im  ganzen  1972  Buch- 
staben  (ohne  halbe  Yiertel  und  Spatien]  gesetzt,  sodass  auf  je  219 
ein  Fehler  kommt  Die  geringste  Fehlerzahl  war  2.  Worauf  es 
beruht,  dass  trotz  der  sonst  bei  dem  Alkoholgenusse  festgestellten 
Neigung  zu  vorschnellen  motorischen  Beactionen  kein  haufigeres 
Fehlgreifen  constaiirt  wurde,  weiB  ich  nicht.  Alle  4  Setzer 
gaben  indessen  spontan  an,  dass  sie  Montags  mehr  Fehler 
machen,  und  drei  davon,  dass  sie  beim  Ablegen  haufiger  vorbei- 
zugreifen  pflegen,  was  wir  als  Aequivalent  der  Fehlreactionen  an- 
zunehmen  berechtigt  sind. 

Die  besprochenen  Yersuche  sind,  ganz  abgesehen  von  dem  £r- 
gebnisse  beziiglich  der  Alkoholwirkung,  auch  deshalb  von  Interesse, 
weil  sie  die  Brauchbarkeit  einer  dem  praktisohen  Leben  entnom- 
menen  Arbeit  zum  Nachweise  feinerer  psychischer  Yeranderungen 
beweisen,  wie  sie  die  Uebungsfahigkeit  und  Ermiidbarkeit  hervor- 
rufen. 


1)  Kraepelin,  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  pByehischer  Yorgftnge 
durch  einige  Arzneimittel  (Jena,  Fischer),  Seite  50. 

2)  Ueber  die  psychischen  Nachwirkungen  dea  AlkoholrauscheB.  Vortrag  auf 
der  XX.  Wanderyersammlung  der  sQdwestdeutschen  l^eurologen  und  Irren&rzte. 
Arohiv  fOr  Psych.  Bd.  XXVH,  Heft  3,  und  Bericht  tkber  den  V.  internationalen 
Congress  zur  Bek&mpfung  des  Missbrauchs  geistiger  Getr&nke.   Basel  1896. 
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ScUnsss&tze. 

1.  Selbst  nach  langjahriger,  gleichmaBiger  Beschaftigung,  wie 
beim  Setzen,  besteht  noch  ein  nicht  unbedeutender  Einfluss  der 
Uebung. 

2.  Durch  die  Wirkung  maBiger  Alkoholgaben  (36 — 40  g)  wurde 
die  Leistungsfahigkeit  herabgesetzt.  Diese  Schadigung  der  Leistungs- 
fahigkeit  blieb  unter  8  Versuchen  nur  einmal  aus;  sie  betnig  in 
den  andem  Versuchen  zwischen  10,6  und  18,9  )|(,  durchflclmittlich 
15,2  %  der  Leiatung,  welche  ohne  Ermiidung  nnd  ohne  Uebungsver- 
lust  hatte  erwartet  weiden  konnen.  Dem  gegeniiber  erzeugte  die 
Ermiidung  allein  nur  einen  Ausfall  von  durchschnittlich  6,5  )|^  der 
erwarteten  Leistung. 

3.  Eine  qualitative  Yeranderung  der  Arbeitsleistung  wurde 
durch  den  Alkohol  nicht  hervorgerufen. 
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Ueber  ErmOdung  und  Erholung. 

Von 

W.  H.  B.  Biyers  und  E.  Kraepelin. 


Die  Aufgabe  der  vorliegenden  Untersuchung,  welche  im  Juni  1895 
im  Heidelberger  psychologischen  Laboratorium  von  Rivers  an- 
gestellt  wurde,  war  die  Gewinnung  eines  Einblickes  in  die  Be- 
ziehungen  zwischen  Ermiidung  und  Erholung.  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  zwei  Reihen  von  Yersuchen  ausgefuhrt,  bei  denen  auf  eine 
gleichartige  Arbeit  von  bestimmter  Dauer  Pausen  von  verschiedener 
Lange  folgten.  Man  hoffte,  durch  mehrfache  Wiederholung  des 
Wechsels  zwischen  Arbeit  und  Kuhe  den  Erholungswerth  dieser 
letzteren  auf  verschiedenen  Stufen  der  Ermiidung  feststellen  zu 
konnen.  Als  Ermiidungsarbeit  musste  selbstverstandlich  eine  fort- 
laufende  Thatigkeit  gewahlt  werden;  am  meisten  empfabl  sich  die 
bereits  am  besten  bekannte  ^rbeit  des  Addirens  einstelliger  Zahlen, 
welche  nach  dem  von  Kraepelin  angegebenen  Yerfahren  benutzt 
wurde.  Die  Arbeitsdauer  betrug  in  beiden  Yersuchsreihen  an  jedem 
Tage  4mal  eine  halbe  Stunde.  Zwischen  je  zwei  Arbeitszeiten  lag 
eine  Pause,  die  sich  in  der  ersten  Reihe  iiber  eine  halbe,  in  der 
zweiten  dagegen  iiber  eine  ganze  Stunde  erstreckte. 

Solcher  Yersuchstage,  die  als  » lange  Tage«  bezeichnet  werden 
soUen,  enthielt  die  erste  Reihe  vier,  die  zweite  drei.  Zwischen  je 
zwei  lange  Tage  wurden  aber  regelmafiig  i»kurze  Tage«  eingeschoben, 
an  welchen  iiberhaupt  nur  eine  halbe  Stunde  gearbeitet  wurde. 
Sie  hatten  den  Zweck,  die  Berechnuug  der  Uebungs-  und  Er- 
miidungswirkungen  zu  ermoglichen.  Die  letzten  beiden  Tage  der 
ersten  Reihe  wurden  leider  durch  eine  subjectiv  sehr  merkbare 
ungiinstige  Disposition   beeinflusst,   welche   wohl  hauptsachlich  der 
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groBen  Hitze  zuzuschreiben  war.  Die  Ergebnisse  dieser  Tage  miissen 
daher  fiir  die  allgemeineren  Schlussfolgerungen  auBer  Betracht 
bleiben.  Die  Versuche  begannen  taglich  um  9  Uhr  fruh.  Vorher 
wuide  weder  Thee  noch  Kaffee  genossen;  Alkohol  war  wahrend  der 
ganzen  Versuchszeit  ausgeschlossen.  Die  gesammte  Lebensweise 
wurde  moglichst  gleichformig  geregelt  Vor  Beginn  jedes  Versuchs- 
tages  wurde  im  Laboratorium  eine  halbe  StUnde  geruht.  Die  Pausen 
wurden  in  liegender  Stellung  zugebracht,  ohne  Schlaf,  aber  mit 
moglichster  Vermeidung  geistiger  Thatigkeit.  Im  Beginne  jeder 
Pause  wurde  etwas  Milch  genommen,  um  dem  Eintritte  storender 
Hungergefuhle  vorzubeugen. 

1.   Ansfall  der  Versuche. 

Einen  ersten  Ueberblick  iiber  die  Versuchsergebnisse  bieten 
die  folgenden  Tabellen,  welche  die  Arbeitsleistungen  fur  jede  Viertel- 
$tunde  entbalten.  Die  einzelnen  Arbeitsabschnitte  jedes  Tages  sind 
mit  A,  B,  C,  D  bezeichnet.  An  den  mit  einem  Stemchen*  be- 
zeichneten  Stellen  fand  eine  auBere  Storung  statt,  welche  die 
Arbeitsleistung  herabaetzte,  besonders  am  5. VI.  in  C  !• 

Tabelle  I. 

Pause  Va  Stunde. 


1     A. 

1.   1  2. 

B. 

l..|   2. 

( 

1. 

1 
J, 

2. 

I 

1. 

2. 

5.VL 

907 

941 

984 

972 

♦871 

959 

944 

930 

6.  VI. 

1048 

1046 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7.  VI. 

i027 

1066 

1170 

1129 

1093 

1117 

nil 

1101 

8.  VI. 

1163 

1174 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9.  VI. 

1206 

1223 

1270 

1170 

1246 

1224 

1187 

1131 

10.  VI. 

1265 

1248 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11.  VI. 

1180 

1174 

1180 

1177 

1216 

1233 

1198 

1194 

12.  VI. 

1146 

1169 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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TabeUe  IL 

Paate  1  Stunde. 


A 

1. 

2. 

1. 

2. 

C 
1. 

1 
2. 

E 
1. 

1, 
2. 

17.  YL 

1157 

1203 

1267 

1294 

1259 

1278 

1272 

1255 

18.  VI. 

1173 

1285 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

19.  VL 

1212 

1261 

1272 

1299 

1295 

1290 

1247 

1288 

20,  VL 

1256 

1318 

—  . 

~ 

— 

— 

— 

— 

21.  VI. 

1275 

1339 

1320 

1378 

1349 

1349 

1330  i  1322 

22.  VL 

♦1320 

1306 

— 

— 

— 

— 

^     i  ^ 

Um  zunlU^hst  in  groBen  Ziigen  den  Ausfall  der  beiden  Yermichs* 
feihen  miteinander  zu  vergleichen,  empfiehlt  es  sich  yielleicht,  die 
mittleren  Arbeitsleistungen  in  den  ersten  und  in  den  zweiten  H'dlften 
der  langen  Tage  einander  gegeniiberzustellen.  Driicken  wir  die 
Durchgchnittsleistungen  der  Abechnitte  C.  und  D.  in  Procenten  der- 
jenigen  von  A.  und  B.  aus,  so  erhalten  wir  fiir  die  erste  Beihe  das 
Verhaltniss  von  100,0:98,8,  fur  die  zweite  dagegen  100,0:101,6. 
Hier  wie  iiberall,  wo  nicht  aufldriicklich  anderes  bemerkt  ist,  wurde 
der  11.  und  12.yi.  nicht  mit  beriicksichtigt. 

Wfihrend  alio  die  Aibeitsleistung  in  der  ersten  Reihe  gegen 
Ende  der  Versuche  herabging,  nahm  sie  in  der  zweiten  Beihe  zu. 
Die  Untersohiede  sind  freilidi  gering,  doch  wiirden  sie  vielleicht 
zu  dem  sehr  nahe  liegenden  Schlusse  berechtigen,  dass  durch  die 
einstiindige  Pause  die  Ermudungswirkungen  in  hoherem  MaBe  aus- 
geglichen  wurden,  als  durch  die  halbstiindige. 

Verfolgen  wir  nunmehr  den  durchschnittlichen  Gang  der 
Arbeitsleistung  fur  die  einzekien  Abschnitte  der  langen  Tage,  so 
erhalten  wir  unter  Procentbeziehung  auf  die  Durchschnittsleistung 
des  eisten  Abschnittes  die  nachstehende  Tabelle: 
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TabeUe  HI. 


A. 

B. 

C. 

D. 

Reihe  I.           100,0 

105,1 

102,2 

100,5 

Reihe  II.         100,0 

105,2 

104,9 

103,6 

Aug  diesen  Zahlen  geht  heryor,  dass  sammtliche  spateren  Ab- 
schnitte  im  Mittel  eine  hoheie  Arbeitsleistung  au&uweisen  haben, 
als  der  erste.  Im  einzelnen  trifft  das  nur  for  den  9.VI.  nicht  zu, 
an  dem  der  letzte  Abschnitt  hinter  dem  ersten  zurii'ckblieb;  die 
gleiche  Erscbeinung  bei  C.  am  5.VI.  ist  wohl  unzweifelhaft  auf  die 
doit  verzeicbnete  Storung  zuruckzufuhren.  Die  hochste  Leistung 
ist  iiberall  im  zweiten  Yersuchsabscbnitte  erreicht  worden.  Offenbar 
handelt  as  sich  bier  um  eine  Uebungswirkung.  Die  LS,nge  der 
Pause  scbeint  bis  hierher  nocb  nicht  von  bestimmendem  Einflusse 
gewesen  zu  sein.  Immerhin  bleibt  zu  bedenken^  dass  nacb  all- 
g^meinen  Erfahrungen  in  der  ersten  Reihe  ein  groBerer  Uebungs- 
zuwachs  zu  erwarten  gewesen  ware,  als  in  der  zweiten.  Die  ge- 
fundene  Uebereinstimmung  der  Werthe  wurde  also  eher  dafur 
sprechen,  dass  schgn  hier  die  Ermiidungseinfliisse  bei  halbstiindiger 
Pause  starker  wirksam  gewesen  sind,  als  b^  einstiindiger.  Yoll- 
)i:ommen  deutlich  wird  dieses  Yerhalten  im  weiteren  Yerlaufe  der 
Arbeit.  Die  Leistung  beginnt  in  den  beiden  letzten  Abschnitten 
der  ersten  Reihe  fortschreitend  zu  sinken.  Der  Uebungseinfluss 
wird  demnach  hier  mehr  und  mehr  durch  die  wachsende  Ermiidung 
iiberwogen;  die  halbstiindigen  Pausen  haben  bei  halbstiindiger 
Th'atigkeit  auf  die  Dauer  nicht  geniigt,  das  Aiiftreten  der  Ermiidung 
zu  verhindem.  Aber  auch  in  den  letzten  Abschnitten  der  zweiten 
Reihe  zeigt  sich  eine  Abnahme  der  Leistung.  Auch  hier  also  hat 
sich  von  der  zweiten  Pause  an  ein  Ueberwiegen  der  Ermiidungs- 
erscheinungen  iiber  die  Uebungswirkungen  herausgestellt;  selbst  die 
einstiindige  Pause  hat  nicht  mehr  voUstandig  geniigt,  um  die 
Arbeitsermtidung  auszugleichen. 

An  dieser  Stelle  werden  wir  einen  nahe  liegenden  Einwand  zu 
beriicksichtigen  haben,  den  man  schon  ofters  gegen  die  TJnter- 
suchungen  nach  dem   fortlaufenden  Yerfahren  iiberhaupt  erhoben 
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hat.  Die  Dauer  eines  langen^Versuches  nahm  in  der  ersten  Reihe 
einschlieBUch  der  Yoibereitungszeit  4,  in  der  zweiten  gar  57}  Stun- 
den  in  Anspnich.  Wahrend  einer  so  langen  Zeit  muss  alhnahlich 
die  Lust  an  der  Arbeit  verloren  gehen.  £s  ist  daber  die  Frage,  ob 
vnter  solchen  Umstanden  iiberhaupt  noch  wissenschaftlich  branch- 
bare  Ergebnisse  zu  erzielen  sind.  Man  hat  gemeint,  dass  eine  der- 
artig  ode  und  langweilige  Arbeit,  wie  es  das  mehrstiindige  Addiren 
ist,  naturgemafi  rasch  zur  Ermiidung  fiihren  miisse,  auch  ohne  dass 
eine  eigentliche  groBere  Anstrengung  vorliege. 

Gegeniiber  diesem  Einwande  ware  vielleicht  zu  erwidem,  dass 
bisher  thatsachlich  durch  die  Untersuchung  der  Arbeitsfahigkeit 
nach  dem  fortlaufenden  Verfahren  eine  ganze  Reihe  von  gesetz* 
mafiigen.  Beziehungen  aufgedeckt  worden  sind,  welche  mit  den 
roheren  Erfahrungen  des  taglichen  Lebens  in  voUstem  Einklange 
stehen.  Man  konnte  auch  darauf  hinweisen,  dass  die  Hoffuung  auf 
das  wissenschaftliche  Ergebniss  auch  die  an  sich  unerquickliche 
Thatigkeit  interessant  machen  konnte.  AUein  es  soil  ohne  weiteres 
zugegeben  werden,  dass  in  der  That  die  Versuchsanordnung  hier 
Anforderungen  an  die  Geduld  und  Opferfreudigkeit  der  Versuchs- 
person  stellte,  welche  sehr  geeignet  waren,  ein  Erlabmen  der  Arbeits- 
freudigkeit  herbeizufiihren.  Namentlich  bei  den  SVji^tiinjdigen  Ver- 
suchen  mit  ihien  ausgedehnten  Ruhepausen  entwickelte  sich  daher 
auch  allmahlich  ein  gewisses  Unbehagen. 

AUein  gerade  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  zeigt  sich 
recht  deutlich  der  schon  bei  anderer  Gelegenheit  ausfuhrlich  be- 
sprochene  Unterschied  zwischen  Miidigkeit  und  Ermiidung.  Ohne 
Zweifel  bestand  bei  der  Versuchsperson  an  den  langen  Tagen  ein 
lebhaftes  Gefuhl  von  Miidigkeit,  ganz  besonders  nach  der  schweren 
Geduldsprobe  d^r  zweiten  Reihe.  Trotzdem  nahm  hier  in  der 
zweiten  Yersuchshalfte  die  wirkliche  Leiitung  nicht  ab,  sondem 
noch  etwas  zu,  wahrend  sich  bei  den  kiirzer  dauemden,  aber  auch 
kiirzere  Pausen  enthaltenden  Yersuchen  der  ersten  Reihe  eine,  wenn 
auch  nur  sehr  geringfugige  Abnahme  herausstellte.  Die  Miidigkeit 
war  demnach  nicht  von  einer  nennenswerthen  Herabsetzung  der 
Arbeitsleistung  begleitet,  ging  vielmehr  dort,  wo  sie  am  starksten 
ausgepragt  war,  sogar  mit  einer  Steigerung  der  gemessenen  Werthe 
einher.     Es  handelte  sich  demnach,   so   weit  wir  nach  den  bisher 
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Yorlkgenden  2jalilen  urtheilen  konnen,  in  der  enten  Reihe  uxii  eine 
unbedeutende,  in  iet  zweiten  iiberhaupt  nieht  mm  eine  Enniidung. 
Dieser  Ausfall  entspricht  den  gegebenen  Versucbsbedingongen  voU* 
standig,  wait  weniger  dem  subjectiven  Gefufale;  er  weist  daranf  bin, 
dass  die  Leistungsfabtgkeit  durch  die  Langeweile,  wenn  iiberbaupt, 
80  doch'in  weit  geringerem  Mafie  beeinflusst  worden  istj  als  durob 
das  Verhaltniss  zwiscben  Arbeit  und  Erbolung. 

Ein  weiteres  Eindringen  in  die  Unterscbiede  zwiscben  den 
beiden  Yersucbsreiben  wird  una  enn5gliclit,  wenn  wir  inoerbalb 
jedes  Abscbnittes  das  Yerbaltniss  der  ersten  zur  zweiten  Viertel- 
stunde  ins  Auge  fassen.  Driicken  wir  die  Leistung  der  zweiten 
Viertelstande  iiberall  in  Procenten  der  entsprecbenden  ersten  Yiertel-* 
stunden  aus,  so  erbalten  wir  folgende  Durcbscbnittszablen: 

Tabelle  IV. 


A 
1. 

2. 

B. 

1.          2. 

C 
1. 

1 
2. 

I 
1. 

). 

2. 

I. 

100,0 

102,9 

100,0 

05,5 

100,0 

102,8 

100,0 

97,5 

II. 

100,0 

104,4 

100,0 

102,9 

100,0 

100,6 

100,0 

100,4 

Wie  man  siebt,  findet  im  ersten  Yersucbsabscbnitte  regelmaBig 
ein  Anwacbsen  der  Arbeitsleistung  statt  Fur  die  kurzen  Tage  er- 
balten wir  in  Reibe  I  die  Zabl  99,8,  in  Beibe  11  dagegen  104,3. 
Die  Neigung  zu  einer  Steigerung  der  Leistung  sebeint  demnacb  in 
der  ersten  Reibe  von  vorn  berein  geringer  gewesen  zu  sein,  als  in 
der  zweiten.  In  den  Gruppen  B  und  D  der  Reibe  I.  findet  sich 
geradezu  eine  Abnabme  der  Arbeit  gegen  Scbluss.  In  G  ist  zwar 
eine  Zunabme  bemerkbar,  docb  wird  dieselbe  auBerst  unbedeutend 
(100,1),  wenn  man  die  Zablen  vom  5.YI.  wegen  der  Yersuebs- 
storung  unberiicksicbtigt  lasst.  Offenbar  also  baben  von  B  an  sebon 
wabrend  der  einzelnen  Arbeitsabscbnitte  die  Ermiidungserscbeinungen 
allmablicb  die  Uebungswirkungen  meist  mebr  als  ausgeglicben.  Die 
Ermiidbarkeit  ist  gegeniiber  dem  ersten  Yersucbsabscbnitte  gestiegen ; 
die  balbstundigen  Zwiscbenpausen  baben  nicbt  geniigt,  um  jenen  Grad 
von  geistiger  Friscbe  wiederberzustellen,  wie  er  im  Beginne  bestand. 
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In  der  zweiten  Beihe  beuierken  wir  regelmafiig  noch  ein  An- 
steigen  der  Leistung  wahrend  der  zweiten  Viertelstunden.  Diese 
Abweichung  von  dem  Verhalten  der  Reihe  I  kann  durch  die  Ver- 
langerung  der  Zwischenzeiten  bedingt  gewesen  8ein,  doch  muss  darauf 
hingewiesen  werden,  dass  die  Ermiidbarkeit  iiberhaupt  mit  wach- 
sender  Uebung  abzunehmen  pflegt.  Aber  der  Gewinn  wird  mit 
jedem  Abschnitte  geringer.  Die  Ermiidbarkeit  hat  demnach  im 
Laufe  der  Versuchsstunden  auch  hier  zugenommen,  trotzdem  die 
Buhepausen  auf  eine  Stunde  bemessen  waren. 

Vergleichen  wir  endlich  die  ersten  Viertelstunden  jedes  Arbeits- 
abschnittes  mit  den  letzten  des  vorhergehenden,  so  erhalten  wir 
unter  Ausscheidung  des  5.  VI.  folgende  Verhaltnisszablen. 

TabeUe  V. 


A2:B1 

B2:C1 

C2:D1 

Reihe  I. 
Reihe  II. 

100,0 :  106,6 

100,0 :  101,7 

100,0 :  98,2 

100,0 :  101,5 

100,0:    98,0 

100,0:98,3 

Die  Deutung  dieser  Zahlen  ist  schwierig.  Wie  es  scheint, 
zeigen  sie  uns  zunachst,  dass  ein  Ausgleich  der  Ermiidungserschei- 
nungen  nach  der  ersten  Pause  am  voUkommensten,  spaterhin  aber 
in  weit  geringerem  MaBe  stattfindet.  Nach  der  dritten  Pause  in 
Reihe  I,  nach  der  zweiten  in  Reihe  II  ist  die  Arbeitsleistung  sogar 
gesunken,  anstatt  zu  steigen.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  um 
den  Verlust  der  Anregung  wahrend  der  lange  dauemden  Zwischen- 
zeiten. Dieser  Verlust  muss  nicht  nur  den  Erholungswerth  der 
Pause,  sondern  auch  noch  den  gewohnlichen  Uebungsfortschritt  iiber- 
wogen  haben.  Der  Uebungsfortschritt  war  naturgemaB  in  der 
Reihe  11  geringer,  als  in  Reihe  I.  So  erklart  sich  der  Umstand, 
dass  in  jener  ersteren  der  Verlust  der  Anregung  starker  die  Leistung 
beeinflussen  konnte,  trotzdem  die  langere  Pause  einen  besseren 
Ausgleich  der  Ermiidung  gestattete.  Zudem  war  die  Wirkung  dieser 
letzteren  hier  eine  geringere. 
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2.    Anregang  and  Antrieb. 

Um  uns  einen  genaueren  Einblick  in  die  Beziehungen  zwischen 
Anregung  und  Ermiidung  zu  verschafFen,  wird  es  zweckmaBig  sein, 
die  Arbeitsleistungen  wahrend  der  einzelnen  5  Minuten  ins  Auge 
zu  fassen.  Wir  geben  die  Zahlen  fiir  den  Durchschnitt  aus  je  drei 
entsprechenden  Versuchen. 

TabeUe  VI. 


Lange  Tage,  A. 
»   B. 

1. 

2. 

Reihe  I^ 

3.  1   4.  1   5.    6. 

356 

337   355 

361 

357 

359 

389 

379  1  373 

357 

361 

372 

*   C. 

354 

359 

358 

367 

367 

366 

»   D. 

370 

358 

353 

352 

350 

352 

Kurze  Tage 

390 

386 

383  '  391    380  '  385 

1          1 

Reihe  II. 

Lange  Tage,  A. 

405 

400 

410 

411 

422   434 

>  B. 
»   C. 

>  D. 

428 

425 

433 

448 

430 

445 

431 

438 

429 

431 

439   435  1 

431 

431 

421 

425 

434 

430 

Kurze  Tage    1  425 

1 

407 

417  I  433 

443 

427 

Betrachten  wir  zunachst  die  Abschnitte  A,  so  sehen  wir  bei 
denselben  einen  sehr  iibereinstimmenden  Verlauf  der  Arbeits- 
leistung.  Von  den  ersten  zu  den  zweiten  5  Minuten  sinkt  dieselbe, 
um  dann  wieder  zu  steigen,  einmal  bis  zum  Schlusse,  das  andere 
Mai  bis  zum  4.  Theilstiick;  bier  schlieBen  sicb  noch  unbedeutende 
Schwankungen  an.    Einen  ganz  ahnlicben  Verlauf  zeigen  die  kurzen 
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Tage,  doch  beginnt  das  Steigenbei  Reibe  I  erst  im  4.  Theilstuck. 
Zuletzt  sinkt  die  Leistung  wieder  etwas.  Gemeinsam  ist  demnach 
alien  diesen  ^bschnitten  das  anfangliche  Sinken  der  Arbeitsleistung 
mit  spaterem  Ansteigen,  ein  gewiss  sehr  unerwartetes  Verhalten.  Wie 
die  Durchsicht  der  Zahlen  fur  die  einzelnen  Yersuchstage  lehrt, 
fand  sich  in  den  ersten  Abscbnitten  sammtlicher  Tage  nur  eine 
einzige,  ganz  unbedeutende  Ausnahme  von  jener  Regel,  ath  21.  VI. 
Die  Versuchsperson  hatte  die  ausgepragte  Neigung,  alle  Versuche 
mit  groBer  Arbeitsgeschwindigkeit  zu  beginnen,  dann  aber  rasch 
nachzulassen ,  bis  spater  von  neuem  eine  allmahliche  und  sohwan- 
kende  Zunahme  der  Arbeitsleistung  eintrat.  Dieses  Verhalten 
weicht  in  bemerkenswerther  Weise  von  demjenigen  ab,  welches  die 
Rechenversuche  Hoch's  dargeboten  haben.  Dort  war  sehr  haufig 
gerade  die  Leistung  der  ersten  5  Minuten  die  niedrigste  gewesen. 
Die  regelmaBige  anfangliche  Senkung  der  Arbeitswerthe  bei  Rivers 
ist  also  offenbar  als  Ausdruck*  einer  personlichen  Eigenart  zu 
betrachten. 

Wir  stehen  hier  vor  einer  bisher  wenig  beachteten  Erscheinutig, 
welche  offenbar  mit  den  bekannten  Einiliissen  der  Uebung,  Er- 
miidung  und  Anregung  gar  nichts  zu  thun  hat.  Insbesondere 
handelt  es  sich  nicht  um  eine  Anregungswirkung,  wie  man  zu- 
*  nachst  etwa  glauben  konnte.  Gegen  eine  solche  Auffassung  spricht 
mit  Entschiedenheit  der  Umstand,  dass  die  Arbeitsgeschwindigkeit 
ungemein  rasch  nachlasst,  wahrend  die  Anregung  nicht  wahrend 
der  Arbeit,  sondern  erst  einige  Zeit  nach  dem  Ende  derselben 
wieder  verschwindet.  *Zudem  haben  wir  in  dem  spateren  regel- 
maBigen  Ansteigen  der  Leistung  auch  die  deutlichen'Spuren  der 
Anregung  vor  uns,  •  allerdings  untrennbar  gemischt  mit  den  Uebungs- 
wirkungen.  Freilich  kommt  die  Ausbildung  der  Anregung  hier 
anscheinend  weit  langsamer  zu  Stande,  als  bei  Hoch.  In  den 
ersten  Abschnitten  sammtlicher  Tage  beginnt  das  Ansteigen  der 
Arbeitsleistung  8  mal  im  dritten,  dreimal  sogar  erst  im  vierten  Theil- 
stiicke,  ein  einziges  Mal,  wie  schon  erwahnt,  schon  vom  Anfange 
des  Versuches  an.  Wir  wiirden  aus  diesen  Erfahrungen  vielleicht 
den  Schluss  ziehen  konnen,  dass  bei  Rivers  die  Anregbarkeit  eine 
geringere  war  als  bei  HocU  Jedenfalls  bietet  uns  die  durch- 
greifende  Verschiedenheit  beider  Personen  auch  hier  einen  Finger- 
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zeig  fur  die  Aufdeckung  einer  bestimiiiten  personlichen  Eigenthiim- 
lichkeity  die  so  ausgepragt  ist,  dass  sie  schwerlich  ohne  weiterreichende 
Bedeutung  sein  wild. 

Ebensowenig  wie  der  hohe  Anfangswerth  auf  die  Anr^ung,  darf 
natiirlich  das  Sinken  der  zweiten  Zahl  etwa  auf  eine  Ermiidung 
zuriickgefiihrt  werden.  Einmal  namlich  befinden  wir  uns  hier  noch 
im  erst^n  Anfange  von  Yersuchen,  bei  denen  die  Ermiidungs- 
wirkungen  iiberhaupt  keine  sehr  starken  waren;  femer  aber  seheii 
wir  deutlich  einen  rascben  Aiisgleicb  der  Stoning  trotz  fortgesetzter 
Arbeit.  Die  Erklarung  jener  eigenthiimlichen  Erscheinung  muss 
demnacb  ofifenbar  in  der  Annahme  gesucht  werden,  dass  unsere 
Versuchsperson  die  Arbeit  mit  eiiier  willkiirlicben  Anspannung 
ihrer  Krafte  begann,  die  sie  auf  die  Dauer  nicht  festzuhalten  ver- 
mochte.  Wir  scblagen  fiir  diese  kurz  dauemde  Steigerung  der 
ArbeitsleistUDg  die  Bezeichnung  »Antrieb<  vor,  um  damit  das  be- 
sondere  Eingreifen  des  Willens  gegeiiiiber  den  allgemeineren  Ein- 
fliissen  der  Uebung,  Ermiidung  und  Anregung  zu  kennzeicbnen. 
Dieser  Antrieb  ist  dem  ersten  Anziehen  des  Gespannes  bei  der 
Abfahrt  zu  vergleicben.  Ist  der  Wagen  ins  Rollen  gebracht,  was 
nach  seiner  groBeren  oder  geringeren  Scbwerfalligkeit  friiber  oder 
spater  geschieht,  so  entwickelt  sich  jcne  Bescbleunigung,  die  wir 
auf  psycbischem  Gebiete  als  Anregung  kennen  gelemt  haben,  und  * 
von  ihr-  wieder  vollig  verschieden  ist  die  dauernde  Arbeitserleicb- 
terung,  welche  sich  aus  dem  Wacbsen  der  Krafte  und  der  Ab- 
nahme  der  Widerstande  auf  dem  Wege  der  Uebung   herausbildet. 

Die  Neigung  zura  Anjtriebe  ist  bei  vdrschiedenen  Menscben 
anscheinend'  in  verschiedenem  MaBe  entwickelt.  Bei  Rivers  tritt 
sie  regelmaBig,  bei  Hoch  nur  zuweilen  deutlich  hervor.  Moglicher- 
weise  steht  ihre  Ausbildung  in  gewissen  Beziehungen  zur  Anreg- 
barkeit;  es  ware  wenigstens  denkbar,  dass  geringe  Anregbarkeit 
leichter  zu  einem  Eingreifen  des  Willens  in  der  Form  des  Antriebes 
fiihren  konnte.  Selbstverstandlich  kommt  iibrigens  die  Erscheinung 
des  Antriebes,  die  voriibergehende  Steigerung  der  Leistung  durch 
eine  besonders  starke  Anstrengung,  nicht  nur  im  Beginne  eines 
Versuches  vor.  Kraepelin  hdt  schon  friiher  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  bei  wachsender  Ermiidung  das  Gefiihl  langsameren 
Arbeitens  die  Versuchsperson  nicht  selten  zu  em  enter  Anspannung 
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ihrer  Krafte  veranlasst;  aifch  die  ofters  beobachtete  Zunahme  der 
Leistung  in  der  letzten  Viertelstunde  einer  langeren  Yersuchsreihe 
ist  wohl  auf  solches  Eingreifen  des  Willens  zuruckzufiihien.  Dem 
Antriebe  eigenthumlich  ist  iiberall  die  kurze  Dauer  der  Arbeits- 
steigerung.  Wo  durch  allgemeinere  Ursachen  die  Arbeitsleistung 
herabgedriickt  wird,  vermag  der  Antrieb  immer  nur  ganz  voriiber- 
gehend,  wenn  auch  mehrmals  hintereinander,  eine  Verbesserung  der- 
selben  herbeizufuhren. 

Ueber  das  Verhalten  von  Anregung  und  Antrieb  im  weiteren 
Verlaufe  der  Versuche  giekt  die  folgende  Tabelle  Aufschluss.  In 
^  derselben  findet  sich  bemerkt,  in  Welchem  Theilstiicke  iiberall  die 
Werthe  am  tiefsten  standen.  Dabei  wurde  allerdings  nur  auf  die 
anfanglic^e  Entwicklung  der  Arbeitscurve  Riicksicht  genommen^ 
nicht  auf  die  splMer  zu  besprechenden  Schwankungen  am  Schlusse. 
Zur  Vergleichung  sind  auch  die  entsprechendtn  Verhaltnisse  fiir 
den  Abschnitt  A  und  die  kurzen-Tage  mit  aufgefiihrt. 


Tabelle  VII. 


Niedrigste  Leistung 
im  Theilstack 

1 
•     1 

2 

• 

3 

4 

Abschnitt  A 

Imal 

5mal 

— 

~ 

Abschnitt  B 

Imal 

3mal 

Imal 

Imal 

Abschnitt  C 

4mal 

Imal 

Imal 

— 

Abschnitt  D 

2mal 

2mal 

Imal 

Imal 

Kune  Tage 

— 

3mal 

3mal 

-- 

Ohne  jeden  Zweifel  vollziehen  sich  allmahlich  wichtige  Aen- 
derungen  im  Ablaufe  dev  Arbeitscurve.  Das  rasche  Sinken  und 
ebenso  rasche  Steigen  der  Leistung,  wie  wir  es  in  den  6  Ab"' 
schnitten  A  5mal  angetroffeffi  haben,  kommt  unter  den  spateren 
18  Abschnitten  nur  noch  6mal  vor.  Dafiir  beginnt  das  An  steigen 
3mal  erst  im  4.,  zweimal  gar  im  5.  Theilstuck.  Die  Wifkungen 
der  Anregung  scheinen  demnach  hier  spater  einzutreten,  als  im 
Anfange.     Daraus  wiirde  sich  der  Schluss  ableiten  lassen,  dass  die 


Digitized  by 


Google 


638  W.  H.  R.  Rivers  and  E.  Kraepelin. 

Anregbarkeit  sich  im  Laufe  des  Ver^chstages  vermindert,  eine 
Folgerung,  welche  mit  der  Annahme  fortschreitender  Ermiidung 
sehr  gut  im  Einklange  stehen  wiirde.  Bestatigt  wiirde  sie  durch 
den  Umstand,  dass  diese  Yerspatung  der  Aniegungswirkung  sich 
ausschlieBlich  in  der  Reihe  I  gezeigt  hat,  also  dort,  wo  die  Be- 
dingungen  fur  das  Zustandekommen  einer  Ermiidung  besonders 
giinstige  waren.  AuBerdem  findet  sich  jene  Erscheinung  allerdings 
auch  noch  an  3  von  den  6  kurzen  Tagen.  Auch  hier  diirfte  die 
Anxegung  demnach  geringer  gewesen  sein.  Wir  werden  spater 
noch  andere  Thatsachen  kennen  lemen^  die  uns  darthun,  dass  bei 
diesen  Versuchen  weniger  fruchtbar  gearbeitet  wurde,  als  an  den* 
langen  Tagen.  ^  ' 

Sehr  auffallend  erscheint  dabei  allerdings  die  Thatsaphe,  dass 
in  den  spateren  Abschnitten  die  Werthe  7mal  btreits  von  Anfang 
an  zunehmen,  eime  Erscheinung,  die  im  Abschnitte  A  nur  ein 
einziges  Mai  beobachtet  wurde.  Man  konnte  versucht  sein,  sie 
gerade  auf  eine  besonders  groBe  Anregbarkeit  zuriickzufuhren.  Sie 
wird  jedoch  erst  in  den  beiden  letzten  Abschnitten  haufiger,  in 
denen  wir  eine  solche  Erhohung  der  Anregbarkeit  am  wenigsten 
erwarten  soUten;  zudem  beobachten  wir  neben  ihr  das  verspatete 
Ansteigen  der  Leistung,  welched  wir  soeben  als  Zeichen  einer  Herab- 
setzung  der  Anregbarkeit  kennen  gelernt  haben.  Es  diirfte  daher 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  hier  betrachtete  Er- 
scheinung  auf  den  Fort  fa  11  des  Antiyiebes    zuriickzufuhren   ist. 

■  Die  Versuchsperson  geht  in  den  spateren  Abschnitten  allmahlich 
nicht  mehr  mit  jener  Freudigkeit  an  die  Aufgabe  heran,  wie  im 
Beginne  des  Versuches.  Ob  wir  es  dabei  mit  einer  einfachen  Er- 
miidungswirkimg  zu  thun  haben,  ist  fraglich.  Dagegen  spricht  der 
Umstand,  dass  wir  jenes  Verhalten  6ipal  gerade  in  der  zweiten 
Reihe  vorfinden,  in  der  die  Ermixdungseinfliisse  verhaltnissraaBig 
geringe  waren;  auch  die  einzige  derartige  Ausnahme  im  Abschnitte  A 

•  gehorte  der  zweiten  Reihe  an.  Die  Annahme  wird  daher  wahr- 
scheinlich,  dass  es  die  besonderen  Verhaltnisse  der  Reihe  II  ge- 
wesen seien,  welche  den  Fortfall*  des  Antriebes  begiinstigt  haben. 
In  der*That  liegt  es  ungemein  nahe,  dafur  die  Lange  der  Pausen 
und  damit  des  ganzen  Versuches  verantwortlich  zu  machen.  Wenn 
es  hier   auch   zu  starkerer  Ermiidung  anscheinend  nicht  kommen 


Digitized  by 


Google 


Ueber  ^mdduDg  und  Erholung.  639 

konnte,  so  ging  doch  in  den  langen  Zwischenzeiten  leicht  jene 
Frische  verloren,  welche  die  Versuchsperson  im  Beginne  des  Ab- 
schnittes  A  zu  erhohter  Anspannung  ihrer  Aibeitskraft  anspomte 
und  in  den  sp&teren  Abschnitten  nur  hie  und  da  noch  hervortrat. 
Bezeichnend  wiirde  es  auch  sein,  dass  der  einzige  Abschnitt  A  ohne 
Antrieb  auf  den  letzten  langen  Versuchstag^fiel.  Wenn  man  will, 
kann  man  in  dem  Schwinden  des  Antriebes  ein  Kennzeichen  fur 
das  Auftreten  der  Langenweile  sehen;  wir  batten  also  in  der 
Beachtung  desselben  einen  MaBstab  fur  die  Beurtheilung  der  eigen- 
thiimlichen  Gemiithsstimmung  gewonnen,  unter  welcher  die  ein- 
zelnen  Versuchsabschnitte  ausgefiihrt  wurden. 

Wie  die  Durchschnittszahlen  der  Tabelle  VI  darthun,  findet  im 
weiteren  Verlaufe  der  Arbeitszeiten  vom  3.  zum  4.  Werth^  fast 
allgemein  ein  Ansteigen  der  Leistung  statt.  Die  groBte  Arbeits- 
geschwindigkeit  wurde  in  der  Rcihe  I  2mal  im  ersten  und  3mal 
im  5.  Theilstiicke  erreicht.  Bei  der  Reihe  II  fiel  die  groBte  Leistung 
einmal  ins  4.,  dreimal  ins  5.  und  einmal  ins  6.  Theilstiick.  Auch 
die  Durchsicht  der  f  inzelnen  Versuche  lehrt,  dass  die  Arbeitsfahig- 
^eit  in  der  ersten  Reihe  meist  friiher  erlahmte,  als  in  der  zweiten. 
Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  Ermiidungswirkungen  zu  thun, 
die  sich  eben  bei  den  kiirzeren  Pausen  friiher  geltend  machen 
mussten.  • 

In  den  beiden  letzten  Theilstiicken  sinken  die  Zahlen  zumeist 
wieder.  Es  liegt  demnach  nahe,  anzanehmen,  dass  die  Wirkung 
der  Anregung  im  4.  Theilstiicke  ihren  Hohepunkt  zu  erreichen 
pflegt.  Der  5.  Werth  diirfte  bisweilen  schon  unter  dem  Einflusse 
der  Ermiidung  gestanden  haben.  Dasselbe  gilt  vom  letzten  Werthe, 
doch  zeigt  sich  hier  haufiger  eine  leichte  Beschleunigung  der  Arbeit. 
Namentlich  in  den  Abschnitten  A  steigt  die  Leistung  am  Schlusse 
ein  wenig  -an.  Wir  werden,  besonders  im  Hinblicke  auf  die  sub- 
jectire  Erfahrung  beim  Arbeiten,  kaum  fehl  gehen,  wenn  wir  dieses 
Verhalten  auf  jenen  Antrieb  zuriickfiihrei,  der  gegen  Ende  eines 
Versuches  aus  dem  Wunsche  entspringt,  die  kurze  noch  zu  Gebote 
stehende  Zeit  moglichst  auszunutzen;  auch  die  Befriedigung  iiber 
den  baldigen  Abschluss  der  langweiligen  Thatigkeit  spielt  dabei 
wohl  eine  gewisse  RoUe.  In  den  spateren  Abschnitten  der  zweiten 
Reihe  tritt  dieser  Schlussantrieb    mehr    zuriick,   als  •in    derjenigen 
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der  ersten.  Sein  Yerschwinden  ist  dahei  nic£t  sowohl  als  Ermii- 
dungszeichen  aufzufassen,  sondem  es  voUzieht  sich,  wie  das  Yersagen 
des  Antriebs  im  Beginne  der  Arbeitsabscbnitte,  unter  dem  Einflusse 
der  Langenweile,  welche  der  Yersuebspeison  die  Neigung  zu  be- 
sonderen  Willensanstrengungen  nimmt,  ohne  doch  die  Hohe  der 
Gesammtleistung  wese^tlich  zu  beeintrachtigen. 

Ueberaus  schwierig  ist  es,  sich  iiber  die  GroBe  der  beiden  bier 
auseinandergebaltenen  Einflusse,  des  Antriebes  und  der  Anregung, 
ein  zutreffendes  Urtbeil  zu  bilden.  Als  MaB  des  Antriebes  lieBe 
sich  allenfalls  die  Ausgiebigkeit  der  Senkung  benutzen,  welche  die 
Arbeitsleistung  von  den  ersten  zu  den  z  weiten  5  Minuten  erfahrt.  Dieser 
Abfall  betragt  im  Mittel  fur  den  Abschnitt  A  12,  fur  den  Abschnitt 
B  7,  fur  D  6  und  fur  die  kurzen  Tage  11  ^ahlen,  wahrend  sich 
fiir  die  Abschnitte  C  im  Gegentheil  ein  Ansteigen  um  6  Zahlen 
nachweisen  lasst.  Jedenfalls  wird  also,  wie  auch  aus  unseren  fruheren 
Betrachtungen  hervorging,  der  Antrieb  in  den  spateren  Abschnitten 
geringer,  als  im  ersten.  AUein  unsere  Messung  unterliegt  noch 
verschiedenen  Bedenken.  Einmal  haben  wir  hier  auch  diejenigen 
Tage,  allerdings  mit  entgegengesetztem  Yorzeichen,  in  Betracht 
gezogen,  an  denen  iiberhaupt  gar  kein  Abfall  der  Arbeitsleistung 
stattfand.  Dieses  Verfahren  ist  wohl  fur  Yergleicbe  zulassig,  vermag 
un9  aber  keinen  Aufschluss  iiber  die  wirkliche  GroBe  des  Antriebes 
zu  geben.  Andererseits  dauerte  das  Sinken  der  Leistung  an  manchen 
der  beriicksichtigten  Tage  noch  bis  zum  3.,  4.  oder  gar  5.  Theil- 
stiicke  fort,  so  dass  in  diesen  Fallen  der  Antrieb  starker  gewesen 
sein  diirfte,  als  der  Yergleich  der  beiden  ersten  Theilstiicke  ergab. 
Wir  wollen  daher  den  Yersuch  machen,  nur  solche  Arbeitsabschnitte 
zusammenzufassen,  die  ein  grundsatzlich  gleiohartiges  Yerhalten 
zeigten.  So  ergibt  sich,  dass  in  13  Abschnitten  ein  Sinken  der 
Leistung  fiir  die  zweiten  5  Minuten  eintrat;  es  handelte  sich  im 
Durchschnitte  um  15  Zahlen.  In '7  Abschnitten  sank  die  Arbeit 
Yon  den  ersten  zu  den  drkten  5  Minuten  um  18  und  in  2  Abschnitten 
bis  zum  viertin  Theilstiick  um  durchschnittlich  30  Zahlen. 

Die  wirkliche  GroBe  des  Antriebes  ist  auch  in  diesen  Werthen 
noch  nicht  gegeben.  Yielmehr  haben  wir  zu  bedenken,  dass  nach  den 
Gesetzen  der  Uebung  von  einem  Theilstiicke  zum  andem  ein  Fortn 
schritt  stattfinden   soUte.     Wollen   wir  also   wissen,   wie  groB   die 
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Anfaogsleistung  ohne  den  Antrieb  ausgefallen  ware,  so  haben  wii; 
von  der  nach  dem  Schwinden  des  Antriebes  erreichten  Leistung 
noch  den  Uebungszuwachs  in  Abrechnung  zu  bringen,  den  die 
Arbeit  bis  dahin  hat  bringen  miissen.  Wir  werden  spaterhin  sehen, 
dass  sich  der  Uebungsfortschritt  fur  jede  5  Minuten  etwa  auf  11 
Zahlen  stellte.  Gehen  wir  aus  von  de»  Arbeitsmenge  nach  dem 
Schwinden  des  Ahtriebes,  so  haben  wir  uns  die  Anfangsleistung 
jedes  A4)schnittes  um  11  Zahlen  niedriger  zu  denken.  Mit  Hiilfe 
des  Antriebes  wiirde  sich  also  die  Anfangsleistung  in  den  drei  aus- 
einandergehaltenen  Fallen  um  26,  40  bezw.  62  Zahlen  uber  diejenige 
erhoben  haben,  welche  wir  nach  MaBgabe  des  Uebungszuwachses 
im  Beginne  der  betreffenden  Abschnitte  batten  voraussetzen  solleu. 
•  Der  anfangliche  Arbeitsgewinn  durch  den  Antrieb  wiirde  demnach 

•  im  Hinblicke  auf  die  Durchschnittsleistungen  der  betreffenden  Ver- 
suche  6,5,  10,7  und  16,1)1^  betragen  haben.  « 

Allein  bei  dieser  Rechnung  ist  die  GroBe  der  Anregung  voU- 
standig  auBer  Acht  gelassen  worden.  Wir  kennen  dieselbe  nicht 
und  haben  Grund,  anzunehmen,  dass  sie  in  den  einzelnen  Versuchs- 
gruppen  eine  sehr  verschiedene  gewesen  ist.  Ein  ungefahres  Urtheil 
iiber  diese  GroBe  vermogen  wir  uns  vielleicht  aus  denjenigen  Ver- 
^  suchen  zu  bilden,  in  denen  die  Leistung  von  vorn  herein  anstieg. 
Aus  7  derartigen  Abschnitten  ergab  sich  eine  durchschnittliche  Stei- 
gerung  um  11  Zahlen  vom  1.  zum  2.  Theilstiick.  Diestlbe  wiirde  dem 
einfachen  Uebungszuwachse  entsprechen,  so  dass  in  den  ersten  beiden 
Theilstiicken  noch  kein  deutlicher  Einfluss  der  Anregung  nachweisbar 
ware.  Dabei  ist  allerdings  zu  beriicksichtigen,  dass  auch  bier  recht 
wohl  ein  gewisser  Antrieb  wirksam  gewesen  sein  kann;  dadurch 
wiirde  der  berechnete  Einfluss  der  Anregung  gerfnger  erscheinen,  als 
er  thatsachlich  war.  Wir  werden  unter  diesen  Umstanden  auch 
noch  diejenigen  Versuche  zum  Vergleiche  heranziehen,  in  denen  erst 

•  spaterhin  ein  Ansteigen  der  Arbeitsleistung  eintrat.  Vom  2.  zum 
3.  Theilstiicke  war  das  in  14  Abschnitten  um  je  15  Zahlen,  vom 
3.  zum  4.  in  7  Abschnitten  um  je  16  Zahlen  der  Fail;  endlicfa 
stellte  sich  zweimal  erst  vom  4.  zum  5.  Theilstiicke  eine  Zunahme* 
der  Arbeit  um  5  Zahlen  ein.  Diese  Werthe  wiirden  dafur  sprechen, 
dass  die  Anregung  hauptsachlich  in  der  Zeit  von  10 — 20  Minuten 
nach  dem  Beginne  der  Arljeit  ihre  Wirkung   entfaltete;  sie  betrug 
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•in  diesem  Zeitraum  nahezu  die  HS^lfte  des  erwarteten  Uebungsfort- 
schrittes.  Sehr  wahrscheinlich  aber  liefert  auch  diese  letztere  Be- 
rechnung  noch  zu  niedrige  Werthe,  da  jene  Zahlen,  die  den  Au8- 
gangspunkt  bilden,  in  Folge  der  schwindenden  Antriebswiiknngen 
vielfach  wohl  noch  zu  hoch  ausgefallen  sein  diirften.  Eine  genauere 
Scheidung  der  beiden  hidt  immer  in  einander  greifenden  Einfliisse 
wiirde  sich  nur  durch  besondeie  Versuche  erreicKen  lassen.  Soviel 
konnen  wir  jedoch  auch  aus  den  letzten  Erorterungen  sdhlieSen, 
dass  die  Aniegung  bei  unserer  Versuchsperson  erst  spat  und  in  ^ 
geringem  Umfange  hervorzutreten  pflegte,  ihre  Anregbarkeit  demnach 
wahrscheinlich  eine  geringe  war.  Umgekehrt  scheint  der  Antrieb 
hier  eine  verbal tnissmaBig  groBe  RoUe  gespielt  zu  haben. 

Betrachten  wir  nunmehr  noch  das  Verhaltniss  der  Schluss- 
leistungen  der  einzelnen  i^bschnitte  zu  den  Anfangsleistungen  der  • 
nachstfolgenden,  so  fiftden  wir,  dass  in  Reihe  II  iiberall  nach  der 
Pause  ein  Sinken  der  Arbeit  eintritt,  in  Reihe  I  jedoch  nach  der 
ersten  Pause  eine  erhebliche,  nach  der  zweiten  eine  geringere 
Steigerung.  Die  Umstande,  welche  hier  zusammenwirken,  sind 
auBerst  verwickelte,  so  dass  es  unmoglich  scheint,  sie  im  einzelnen 
zu  entwirren.  Offenbar  namlich  sollte  zunachst  die  Anfangsleistung 
jedes  folgenden  Abschnittes  um  den  Uebungsfortschritt  hoher  sein,  « 
als  die  Endleistung  des  fruheren;  ferner  wird  sie  noch  gesteigert 
durch  den  Astrieb,  herabgesetzt  dagegen  durch  den  Verlust  der  ^ 
Anregung.  Andererseits  wird  die  Endleistung  herabgesetzt  durch 
die  Ermiidungswirkungen,  ofters  aber  durch  den  Schlussantrieb 
wieder»ein  wenig  gehoben;  auBerdem  kommt  ihr  natiirlich  die  er- 
worbene  Anregung  zu  Gute.  Aus  dem  Ineinandergreifen  di^aer 
vielfach  wechselnaen  Einfliisse  setzt  sich  das  beobachtete  Ergebniss 
zusammen.  Wir  miissen  darauf  verzichten,  zahlenmaBig  etwa  alle 
jene  GroBen  in  Rechnung  zu  bringen,  wollen  uns  vielmehr  aufdie 
Bemerkung  beschranken,  dass  in  der  zweiten  Reihe  der  Ausfall  der  * 
Versuche  wesentlich  durch  den  Vejrlust  der  Anregung  und  das 
Nachlassen  des  Antriebes  in  den  letzten  Abschnitten  bestimmt  worden 

•zu  sein  scheint,  wahrend  der  Ausgleich  der  hier  geringfiigigeren 
Ermiidungswirkung  keine  maBgebende  Rolle  spielt.  In  der  ersten 
Reihe  dagegen  fiel  der  Beginn  der  folgenden  Abschnitte  ofters 
gunstiger  aus,  weil  das  Ende  des  vorangghenden  durch  die  Ermiidung 
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herabgedriickt   wurde;    auch    der    hier   durchweg    starkere  Antrieb 
musste  in  demselben  Sinne  wirken. 


3.    Uebnng  nnd  Ermfidnng. 

Schon  wiederholt  sind  wir  in  unseren  Betrachtungen  auf  die 
Schwierigkeit  gestoBen,  den  Einfluss  abzuschataen*  den  die  Uebungs- 
wirkungen  auf  den  Ausfall  der  Versuche  ausgeiibt  haben.  Ohne 
eine  genauere  Wiirdigung  dieses  Einflusses  ist  auch  eine  klare  Be** 
urtheilnng  der  Enniidungserscheinungen  in  den  beiden  Versuchs- 
reihen  nicht  moglich.  Es  erweist  sich  dahei  als  nothwendig,  wenigstens 
durch  Rechnung  sich  ein  annaherndes  Bild  von  der  GroBe  der 
Uebungswirkungen  zu  verschaffen.  Als  MaB  der  Uebungsfahigkeit 
konnen  wir  an  sich  eine  Reihe  von  versch^denen  Werthen  benutzen. 
Am  wiinschenswerthesten  •  ware  es  vielleicht,  von  dem  re  in  en 
Uebungszuwachse  auszugehen,  wie  er  sich  ohne  Ermiidungswir- 
kungen  und  ohne  Uebungsverlust  gestalten  wiirde.  Dazu  wiirden 
Versuche  gehoren,  in  denen  einerseits  die  Ermiidung  voUkommen 
ausgeglichen  ware,  wahrend  andererseits  der  Uebungsverlust  noch 
keinen  nennenswerthen  Einfluss  ausgeiibt  hatte.  Ob  sich  %ine  Ver- 
suchsanordnung  finden  lasst,  welche  diese«Forderungen  voUkommen 
erfuUt,  woUen  wir  dahin  gestellt  sein  lassen;  es  wird  sich  spater 
ergeben,  dass  wir  bei  unseren  Versuchen  den  reinen  Uebungszuwachs 
wenigstens  annaheruugsweise  in  bestimn\jBn  vermogen. 

Fiir  manche  praktische  Zwecke  und  namentlich  fiir  die  Verglei- 
chung  mit  anderen  Personep  werden  wir  uns  jed^jch  auf  jenes  MaB 
angewiesen  sehen,  welches  uns  der  Uebungszuwachs  von  einem  Tage 
zum  andern  liefert.  Die  Berechnung  dieser  GroBe  wiirde  etwa  in  der 
Weise  moglich  sein,  dass  wir  die  Anfangsleistung  des  ersten  Tages 
jeder  Reihe  mit  derjenigen,  des  letzten  vergleichen  und  den  so  gewon- 
nenen  Giesammtfortschritt  gleichmaBig  auf  die  Zahl  der  dazwischen 
liegenden  halben*  Arbeitsstunden  vertheilen.  Man  konnte  dann  fiir. 
jeden  Abschnitt  der  Reihe  denjenigen  Arbeitswerth  berechnen,  den  er 
aufweisen  wiirde,  wenn  die  Uebung  ganz  gleichmaBig  fortgeschritten 
ware  und^wenn  sie  ganz  all  ein  den  Ausfall  der  Versuche  bestimmt 
hatte.  Dieses  Verfahren  ist  ^  einfachste,  aber  es  leidet  an  dem 
Nachtheile,  dass  fiir  die  Berechnung  nur  die  genannten  zwei  Zahl  en 
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maBgebend  sind,  deren  GroBe  naturgemaB  stark  durch  Zuf&Uig- 
keiten  beeinflusst  sein  kann.  Zur  Milderung  dieses  Uebelstandes 
haben  wir  nicht  nur  die  eine,  oben  erwahnte,  sondem  sammtliche 
iiberhaupt  mogliche  Differenzen  zwischen  den  Anfangsleistungen 
aller  Tage  einer  Reihe  gebildet.  Da  dieselben  den  Uebungsfort- 
scbritt  fiir  sehr  verschiedene  Arbeitszeiten  darstellten,  so  wurde  der 
Betrag  jeder  Diffigrenz  durch  die  Zahl  der  halben  Arbeitsstunden 
dividirt^  welche  an  dem  Uebungszuwachse  mitgewirkt  batten;  die 
«rste  halbe  Stunde  des  betrefifenden  Zeitraums  konnte  dabei  natiirlich 
nicht  mit  in  Betracht  k6mmen,  da  sie  nur  den  MaBstab  fiir  den 
Fortschritt  abzugeben  hatte,  wohl  al^er  die  letzte.  Auf  diese  Weise 
entstanden  eine  ganze  Reihe  von  einzelnen  Worth  en,  die  den  durch- 
schnittlichen  halbstiindigen  Uebungszuwachs  fiir  alle  moglichen 
Ausschnitte  aus  der  ganzen  Versuchszeit  angaben;  aus  ihnen  wurde 
ein  Mittel  gebildet  und  der  weiteren  Berechnung  zu  Grunde  gelegt. 
Der  Kiirze  halber  schlagen  wir  fiir  diese  GroBe  die  Bezeichnung 
des  »taglichen  Uebungszuwachses«  vor,  mit  der  Bestimmung, 
dass  derselbe  stets  aus  dem  Vergleiche  der  erst  en  halben  Arbeits- 
stunden gewonnen  wird  und  auch  den  Fortschritt  fiir  je  eine 
halbe  ^rbeitsstunde  angiebt.  Dieser  Werth  ist  auBer  vom 
reitien  Uebungsfortschritte  noch  von  der  GroBe  des  Uebungsverlustes 
abhangig.  Um  seine  praktische  Brauchbarkeit  naher  zu  priifen, 
sind  daher  jedenfalls  noch  •vergleichende  Untersuchungen  iiber  die 
Beziehungen  zwischen  Uebungsfortsdiritt  und  Uebungsverlust  noth- 
wendig.  Dennoch  mag  er  wegen  der  Bequemlichkeit  seiner  Be- 
stimmung  vor  der  Hand  unmittelbar  als  MaB  der  Uebungsfilhigkeit 
benutzt  werden.  Selbstverstandlich  sind  zu  seiner  Berechnung  immer 
eine  ganze  Anzahl  von  Versuchsreihen  erforderlich,  um  zuMlige 
Schwankungen  der  Disposition  nacn  Moglichkeit  un^chadlich  zu 
machen.  Auf  diese  Weise  ergab  sich  fiir  die  erste  Reihe  ein  mittlerer 
Uebungszuwachs  von  49,  fiir  die  zweite'  ein  solcher  von  %l  2iahlen 
fiir  die  halbe  Arbeitsstunde.  Um  diesen  Werth  fir  jeden  Abschnitt 
hatte  also  die  Leistung  von  Tag  zu  Tag  durchat^hnittlich  steigen 
miissen,  wenn  dieselbe  ausschlieBlich  durch  die  Uebung  bestimmt 
gewesen  ware.  Im  Einzelnen  muss  natiirlich  der  kiinstliche  Aufbau 
der  Versuchsreihe  mit  Hiilfe  des  U^bungszuwachses  vielfache  Ab- 
weichungen  von  dem  wirklichen  Ergebnisse  liefern,  weil  die  Dispo- 
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sition  an  den  verschiedenen  Tagen  nicht  die  gleiche  war.  Um  die 
Berechtigung  unserer  Uebungszahlen  zu  priifen*  werden  wir  daber 
die  Verschiedenheiten  der  Disposition  durch  Zusammenfassung  der 
ersten  Arbeitsabschnitte  je  zweier  aufeinanderfolgender  Tage  einiger- 
mafien  auszugleichen  suchen.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  fiir 
jede  Versuchsreihe  drei  diurchscbnittliche  Arbeitswerthe ,  welche  je 
um  den  5fachen  halbstundigen  Uebungszuwachs  von  einander  ab- 
stehen  miissen.  Gehen  wir  dabei  iiberall  von  den  ersten  Werthen 
aus,  80  ei^eben  sich  als  berechnet  und  wirklich  gefunden  folgende 
2iahlen  fiir  die  Durchschnittsleistungen  der  ersten  halben  Stunden 
je  zwei  aufeinanderfolgender  Tage:  • 

Tabelle  VIII. 


Qefunden 

Reihe'l. 
Berechnet 

DifferenE 

Reihe  11. 
Gefunden  Berechnet 

Differenz 

I. 

1971 

— 

— 

2409 

1 

— 

IT. 

2215 

2216 

+  1 

2523 

2514 

—  9 

ni. 

2471 

2461 

—  10 

2620 

2619 

—  1 

Diese  Abweicbungen  sind  so  unbedeutend,  dass  wir  ohnfe  Be- 
denken  die^oben  gewonnenen  Werthe  als  den  Ausdruck  des  tag- 
licben  durchscbnittlichen  Uebungsfortsclirittes  betrachten  konnen. 
Wir  werden  zunachst  annehmen  diirfen,  dass  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  um  den  angegebenen  Betrag  durchschnittlich  jede 
folgende  halbe  Stunde  die  Leistung  der*  voraufgehenden  iibertreffen 
musste.  JUVo  sich  Abweicbungen  von  diesem  regelmaBigen  Fort- 
ftchritte  vorfinden,  miissen  besondere  Umstande  eingewirkt  haben. 
Fiir  die  Frage,  die  uns  bier  beschaftigt,  werden  wir  vor  allem  mit 
Hiilfe  des  Uebungszuwachses  zu  berecbnen  suchen,  welchen  Gang 
die  Arbeitsleistung  in  den  einzelnen  Arbeitsabschnitten  genommen 
haben  wiirde,  wenn  keinerlei  Ernliidungseinfliisse  vorhanden  ge- 
wesen  waren.  Ein  Vergleich  der  berechneten  mit  den  wirklich 
gefundenen  Werthen  wird  uns  dann  ein  MaB  fiir  die  GroBe  der 
thatsachlichen  Ermiidungswirkijngen  an  die  Hand  geben.  Das 
Ergebniss  einer  solchen  Berechnung  z^gt  uns  die  folgende  Tabelle, 
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in  welcher  allerdings  zur  Verwischung  der  Zufalligkeiten  die  langen 
Tage  jeder  Reihe  zti  einem  Mittel  zusammengefasst  wiirden. 

Tabelle  IX. 


• 

Qefunden 

Reihe  I. 
Berechnet 

• 
Differenz 

Qefunden 

Reihe  II. 
Berechnet 

Differenz 

Abschnitt  A. 

2123 

— 

—   50 

2482 

__    • 

— 

Abschnitt  B. 
Abschnitt  C. 

2232 

2172 

2610 

2503  . 

—  107 

2170 

2221 

+    51 

2603 

2524 

—  79 

Abschnitt  D. 

2135 

2270 

+  135 

2571 

2545 

—  26 

Kurze  Tage 

2315 

2319 

+      4i 

2553 

1 

2564 

+  9 

Die  Durchschnittsleifitung  der  kurzen  Tage  musste  um  das 
4  fache  des  taglichen  Uelyingsfortschrittes  iiber  der  Anfangsleistung 
der  langen  Tage  liegen,  da  jene  Versuche  regelmaBig  auf  diese 
letzteren  mit  ihren  4  halben  Arbeitsstunden  unmittelbar  folgten. 
Wie  die  Tabelle  lehrt,  stimmt  diese  Rechnung  mit  dem  wirklichen 
Versuchsergebniss  ziemlich'  genau.  Wenn  wir  demnach  zu  der  An- 
nahme  berecbtigt  scheinen,  dass  die  fur  die  einzelneii  Abschnitte 
berecbneten  Zahlen  ebenfaMs  ein  getreues  Bild  von  dem  Verlaufe 
der  Leistung,  ohne  Ermiidungswirkungen  liefern,  so  seben  wir  zu 
unserer  Ueberraschung,  dass  die  wirklich  gefundenen  Zahlen  meist 
erheblich  iiber  den  berecbneten  stehen.  Nur  im  3.  und  4.  Ab- 
schnitte der  ersten  Reihe  ist  die  Leistung  hinter  derjenig^  zuriick- 
gebUeben,  welche  wir  nacfi  MaBgabe  des  taglichen  Uebungsfort- 
schrittes  batten  erwarten  soUeu.  Bei  rfllen  iibrigen  Zahlen  muss 
ein  Umstand  mitgewirkt  haben,  der  dieselbe  erhoht  hat,  allerdings 
in  immer  abnehmendem  MaBstabe. 

Die  Erklarung  dieses  anscbeinend  unverstandlichen  Ergebnisses 
ist  nicht  allzuschwierig.  Wir  haben  namlich  bei  u/iseren  bisherigen 
Berechnungen  einen  wichtigen  Umstand  unberiicksichtigt  gelassen, 
das  ist  der  Uebungsverlus t.  Der  Uebungsfortschritt  konnte 
wegen   der  ^rmiidungswirkilkigen   nur   aus    den    ersten    Arbeitsab- 
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schnitten  verschiedener  Tage  berechnet  werden.  Ohne  Zweifel  geht 
aber  von  einem  Tage  zum  andeien  beieits  ein  betrachtlicher 
Theil  der  gewonnenen  Uebung  wieder  verloren.  Thatsachlich  wird 
daher  der  Uebungsfortschiitt  in  den  spateren  AbschnitteQ '  desselben  * 
Tages  weit  groBer  gewesen  sein,  als  die  Werthe,  die  wir  durch  den 
Yergleich  mit  der  Anfangsleistung  des  nachsten  Tages  gewonnen 
haben.  Diese  letzteren  zeigen  uns  nur*den  Rest  von  Uebung,  der 
sich  nach  24  Stundeu  tioch  erhalten  hat.  Um  uns  ein  ungefahres 
Urtheil  iiber  die  GroBe  dieses  Restes  zu  verschaffen,  woUen  wir 
zunachst  den  Uebungsvexlust  untersuchen,  der  in  der  Zwischenzeit 
zwischen  beiden  Reihen  stattgefunden  hat.  Aus  dem  Vergleiche 
zwischen  Endleistung  der  ersten  und  Anfangsleistung  der  zweiten 
Reihe  wird  sich  ein  Anhalt  fur  die  Geschwindigkeit  gewinnen  lassen, 
mit  der  die  einmal  erworbene  Uebung  wieder  verloren  geht.  Frei- 
lich  storen  uns  dabei  sehr  die  beiden  Versuchstage  mit  schlechter 
Disposition.  Um  ihren  Einfluss  zu  beseitigen,  wird  nichts  anderes 
iibrig  bleiben,  als  auf  Grund  des  taglichen  Uebungszuwachses  zu 
berechnen,  wie  die  Endleistung  bei  gleichbleibender  Disposition 
ausgefallen  ware.  Wir  wiirden  unter  dieser  ^ Voraussetzung  fiir  den 
12.  VI.  eine  Leistung  von  2758  Zahlen  erwartet  haben.  Diese 
Leistung  wiirde  sich  in  der  nachsten  halben  Arbeitsstunde  auf 
2807  Zahlen  gesteigert  haben,  wenn  dieselbe  auf  den  13.  V-I.  ge- 
fallen  ware.  Die  wirkliche  Leistung  am  17.  VI.  betrug  2360  Zahlen. 
Mithin  war  in  dem  Zeitraum  von  4  T^agen  ein  Uebungsverlust  von 
447  Zahlen  eingetreten.  Auf  jeden  Tag  wiirde  also  ein  solcher 
Verlust  von  112  Zahlen  entfallen. 

Natiirlich  leidet  diese  Rechnung  an  manchen  Willkurlichkeiten. 
Bei  dem  Sinken  des  taglichen  Uebungszuwachses  von  der  ersten 
zur  zweiten  Reihe  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  von  uns  einge- 
setzte  Werth  fiir  die  hier  in  Betracht  kommenden  Versuchsabschnitte 
bereits  zu  hoch  ist.  Andererseits  aber  darf  es  als  sicher  gelten, 
dass  der  Uebungsverlust  sich  nicht  mit  gleichmaBiger  Geschwindig- 
keit,  sondem  anfangs  erheblich  schneller,  als  spaterhin  vollzieht. 
Benutzen  wir  demnach  den  gefundenen  Durchschnitt  fur  das  Verhalt- 
niss  zweier  auf  ein  an  der  fblgender  Tage,  so  ist  derselbe  sicherlich 
zu  klein.  Die  beiden  angefiihrten  Fehler  wirken  also  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung.    Immerhin  ist  es  doch  vielleicht  gestattet,  diese 
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Betrachtungen  durchzufiihren ,  da  sie  wenigstens  in  den  groBten 
Ziigen  uns  eine  Vorstellung  von  den  wirklichen  Verhaltnissen  ge- 
wahren,  namentlich  aber,  da  sie  Fragen  stellen,  welcbe  durch  be- 
*  sondere  Untetsuchiingen  ohne  Zweifel  ihrer  Losung  naher  gebracbt 
werden  konnen. 

Gehen  wir  von  dem  Durchscbnittswerthe  der  kurzen  Tage  aus, 
so  wiirden  wir  die  Endleisttlng  des  vorhergehenden  Tages  obne  £r- 
miidungswirkungen  erbalten,  wenn  wir  defi  einfachen  taglichen 
Uebungszuwachs  in  Abrechnung  bringen.  Dabei  ist  jedoch  der 
tagliche  Uebungsverlust  nicbt  beriicksicbtigt.  Die  wirkliche  Leistung 
obne  Ermiidung  wiirde  sicb  also  nocb  um  den  Betrag  hoher  stellen, 
den  wir  als  eintagigen  Uebungsverlust  ermittelt  baben.  An  der 
Erwerbung  dieser  verlorenent  Uebung  waren  aber  offenbar  die  drei 
letzten  Arbeitsabschnitte  der  langen  Tage  betheiligt;  wir  werden 
daher  den  am  Scblusse  des  Tages  erreichten,  am  nacbsten  Tage 
wieder  eingebiiBten  Gewinn  gleicbmaSig  auf  die  drei  letzten  balben 
ArbeitBStunden  der  langen  Tage  zu  vertheilen  haben.  Nacb  diesen 
Grundsatzen  erbalten  wir  folgende  Werthe  fiir  den  muthmaBlichen 
Verlauf  der  Leistung  ^n  den  langen  Tagen  obne  Ermiidung: 

Tabelle  X. 


* 

Reihe  I. 
Qefunden  Berechnet 

Differenz 

1 

Reihe  11. 
GefundenlBereohnet 

Differenz 

Abschnitt  A. 

2123 

— 

— 

2482 

— 

— 

Abflchnitt  B. 
Abschnitt  C. 

2232 

2205 

—  27 

2610 

2527 

—  83 

2170 
2135 

2291 

4-121 

2603 
2571 

2585 

—  18 

Abschnitt  D. 

2378 

■^m 

2654 

4-83 

Wie  man  siebt,  liegt  nunmebr  die  berechnete  Leistung  ebenso  oft 
iiber  wie  unter  der  gefundenen,  d.  h.  es  treten  nun  auch  im  4.  Ab- 
scbnitte  der  zweiten  Reihe  Ermudungswirkungen  hervor.  In  den 
zweiten  Abschnitten  beider  Reihen  iiberwiegen  nocb  die  gefundenen 
iiber  die  berechneten  Werthe,  und  zwar  in  der  zweiten  Reihe,  die 
auch  spaterhin  die  geringsteli  Ermiidungszeichen  aufweist,  am  stark- 
sten.    Wir  diirfen  indessen  schwerlich  annehmen,  dass  dieses  Ueber- 
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gewicht  der  gefundenen  Werthe  durch  besondere  Einfliisse  bedingt 
gewesen  sei,  die  unabhangig  von  der  Uebung  die  Leistung  gestei- 
gert  batten.  Hocbstens  konnte  man  etwa  an  den  in  den  spa- 
teren  Reiben  allmablicb  abnehmenden  Antrieb  denken,  der  aber 
gerade  in  der  Reihe  II  eine  geringere  RoUe  spielte.  Auch  von  An- 
regungserscbeinungen  kann  bei  den  langen  Pausen  kaum  nocb  die 
Rede  sein;  zudem  musste  dann  die  Steigerung  offenbar  in  der 
Reihe  I  mit  ibrer  kiirzeren  Pause  deutlicher  sein,  als  in  der  zweiten. 
Bei  weitem  am  wahrscheinUchsten  ist  es  yielmebr,  dass  der  von  iins 
angenommene  Uebungszuwacbs  nocb  immer  zu  klein  ist;  daraus 
wiirde  sich  die  Kleinbeit  des  berecbneten  Wertbes  sebr  einfacb  er- 
klaren.  Wir  baben  ja  aucb  bereits  darauf  bingewiesen,  dass  der' 
Ansatz  des  Uebungsverlustes  fur  den  einzebien  Tag  obne  Zweifel 
erbeblicb  zu  niedrig  gegrififen  war. 

Wenn  wirklicb  bei  der  Bildung  unserer  Mittelzablen,  wie  es 
den  Anscbein  bat,  grobere  Zufalligkeiten  nicbt  mitgespielt  baben, 
so  diirfen  wir  daran  denken,  geradezu  den  Fortscbritt  der  Leistung 
in  der  zweiten  Reibe  als  Ausgangspunkt  fiir  eine  neue  Bestimmung 
des  Uebungszuwachses  und  des  Uebungsverlustes  zu  benutzen.  Da 
die  beiden  ersten  Abscbnitte  unter  sonst  ganz  gleicben  Bedingungen 
gewonnen  wurden,  konnen  bier  auBer  der  Uebung  und  Ermiidung 
kaum  andere  Einfliisse  die  Leistungen  derselben  verandert  baben. 
Die  Ermiidung  wird  nach  der  langen  Pause  sicberlicb  zum  groBten 
Tbeile  sicb  ausgeglicben  baben;  jedenfalls  ist  sie  beim  Uebetgange 
von  dem  ersten  zum  zweiten  Abscbnitte  der  Reibe  II  geringer  ge- 
wesen, als  zwiscben  irgend  welcben  anderen,  unmittelbar  aufein- 
anderfolgenden  Versuchsabscbnitten.  Wir  sind  daher  berecbtigt, 
in  dem  Zuwacbse  vom  ersten  zum  zweiten  Abscbnitte  der  Reibe  II 
den  reinsten  Ausdruck  des  Uebungsfortscbrittes  zu  seben,  den  uns 
unsere  Versucbe  geliefert  baben;  sowobl  Ermiidung  wie  Uebungs- 
verlust,  welche  seine  Grosse  berabsetzen  konnten,  baben  bier  den 
geringsten  Spielraum.  Ob  sie  freilicb  gar  nicbt  mebr  wirksam 
waren,  lasst  sicb  nicbt  nacbweisen;  uns  muss  es  geniigen,  dass  sie 
bier  weniger,  als  an  irgend  einer  anderen  S telle  der  ganzen  Ver- 
sucbsreiben,  die  GroBe  des  Uebungszuwacbses  berabzusetzen  ver- 
mocbten.  Der  Zuwacbs  betragt  bier  im  Durchscbnitte  128  Zablen; 
wir  wiirden  demnacb  fiir  die  einzelnen  Abscbnitte  unserer  beiden 
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Reihen  unter  Zugrundelegung  jenes  Werthes  folgende  Durchschnitts- 
leistungen  ohne  Ermiidung  erhalten: 

Tabelle  XI. 


1 
Gefunden 

Reihe  I 
Berechnet 

Differenz 

Qefunden 

Reihe  11. 
Berechnet     Differenz 

Abschnitt  A. 

2123 

— 

— 

2482 

—                 — 

Abschnitt  B. 

2232 

2251 

+  19(0,8X) 

2610 

2738 

— 

Abschnitt  C. 

2170 

2379 

-f  109{4,6X) 

2603 

-h  135(4,9^) 

Abschnitt  D. 

2135 

2507 

-i-372(14,8X) 

2571 

2866 

+  295(10,3;^) 

Unter  der  Annahme;  dass  durch  eine  einstiindige  Pause  die 
Ermiidungswirkung  einer  balbstiindigen  Arbeit  voUstandig  ausge- 
glicben  werde  und  dass  in  unseren  Versucben  kein  anderer  Einfluss 
eine  durcbscbnittlicbe  Steigerung  der  Leistung  bewirken  konnte, 
als  die  Uebung,  stellt  sicb  demnacb  beraus,  dass  eine  halbstiindige 
Pause  nacb  balbstiindiger  Arbeit  nicbt  voUstandig  geniigt,  um  die 
entstandene  Ermiidung  zu  beseitigen.  Im  dritten  balbstundigen 
Arbeitsabscbnitte  treten  die  Ermiidungserscbeinungen  sogar  dann 
unverkennbar  bervor,  wenn  die  Pausen  eine  voile  Stunde  betragen 
batten.  Endlicb  wird  es  sebr  deutlicb,  dass  die  Herabsetzung  der 
Leistung  mit  jedem  folgenden  Arbeitsabscbnitte  rascb  anwacbst, 
vom  dritten  bis  zum  vierten  Abscbnitte  um  das  doppelte,  bei  balb- 
stiindiger Pause  um  das  dreifache.  Zur  besseren  Uebersicbt  haben 
wir  in  Klammern  den  Ausfall  in  Procenten  der  erwarteten  Werthe 
beigefugt. 

Aucb  fiir  den  wirklicben  Uebungsverlust  von  einem  zum  fol- 
genden Tage  lasst  sicb  aus  den  angefiibrten  Zablen  ein  Wertb  ge- 
winnen.  Nebmen  wir  an,  dass  der  oben  gefundene  reine  Uebungs- 
zuwacbs  aucb  fiir  die  Arbeitszeit  der  kurzen  Tage  gilt,  so  wiirden 
wir,  um  die  ganze  GroBe  jenes  Uebungsverlustes  zu  bestimmen, 
zunacbst  den  vermutblicben  Uebungszuwacbs  von  den  wirklicb  ge- 
fundenen  Leistungen  der  kurzen  Tage  abzuziehen  haben.  Die 
Differenz  dieser  Werthe  gegeniiber  den  berechneten  Endleistungen 
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der  langen  Tage  ohne  Ermiidung  und  ohne  Uebungsverlust  wtirde 
uns  ein  MaB  fur  die  GroBe  des  wirklich  eingetretenen  Uebungs- 
verlustes  liefem  konnen.  Die  Berechnung  ergiebt  fur  die  Reihe  I 
320,  fur  die  Reihe  II  430  Zahlen.  Als  Mittel  wUrden  wir  immerhin 
375  Zahlen  annehmen  konnen. 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  bietet  allerdings  der  Vergleich  der 
kurzen  mit  den  ihnen  folgenden  langen  Reihen.  Leider  stehen  uns 
fur  diesen  Vergleich  in  jeder  Reihe  nur  zwei  Zahlenpaare  zu  Gebote. 
Ziehen  wir  aus  ihnen  Mittel,  so  wiirde  dasjenige  aus  den  langen 
Reihen  jedesmal  um  den  reinen  Uebungszuwachs  hoher  liegen 
miissen,  als  die  Durchschnittsleistung  der  kurzen  Tage,  wenn  die  Dis- 
position iiberall  die  gleiche  gewesen  ware  und  wenn  kein  Uebungs- 
verlust stattgefunden  hatte.  Die  Berechnung  ergibt  fiir  die  Reihe  I, 
dass  der  berechnete  Werth  den  gefundenen  in  der  Reihe  I  um  37, 
in  der  Reihe  II  um  73  Zahlen  iibersteigt.  In  diesen  Zahlen  wiirde 
sich  demnach  der  Uebungsverlust  ausdriicken,  der  von  einem  kurzen 
zu  einem  langen  Tage  durchschnittlich  stattgefunden  hat.  Wenn  wir 
auch  auf  dieselben  kein  en  allzu  groBen  Werth  legen  wollen,  da  sie 
sich  nur  auf  4  Versuchstage  stiitzen,  so  ist  doch  die  Abweichung  von 
dem  oben  berechneten  Uebungsverluste  von  den  langen  zu  den 
kurzen  Tagen  eine  ganz  auBerordentliche. 

Allerdings  lagen  aber  auch  die  Verhaltnisse  in  beiden  Fallen 
sehr  verschieden.  Zunachst  scheint  die  Disposition  an  den  langen  und 
kurzen  Tagen  keine  ganz  gleiche  gewesen  zu  sein,  wie  wir  bei  un- 
serer  Betrachtung  voraussetzten.  Wir  haben  friiher  gesehen,  dass  sich 
an  den  kurzen  Tagen  Anregung  und  Antrieb  anders  verhielten,  als 
an  den  langen,  und  wir  werden  spaterhin  noch  andere  Unterschiede 
kennen  lernen.  Femer  ging  unsere  friihere  Bestimmung  des  Uebungs- 
verlustes  von  der  Annahme  aus,  dass  jeder  Versuchsabschnitt  an  sich 
die  gleichen  Uebungswirkungen  hervorbringe,  dass  dieselben  nur  ver- 
deckt  wiirden  durch  die  entgegengesetzten  Einfliisse  der  Ermiidung. 
Da  nun  aber  die  angenommenen  Uebungswirkungen  thatsachlich  am 
nachsten  Tage  nicht  in  dem  erwarteten  Umfange  nachweisbar  waren, 
so  gelangten  wir  weiterhin  zu  der  Vermuthung  eines  bedeutenden 
Uebungsverlustes.  An  dem  Erwerbe  jener  verborgenen  Uebungswir- 
kungen waren  3  halbe  Arbeitsstunden  betheiligt ;  also  werden  wir  auch 
den  Uebungsverlust  auf  diese  drei  Arbeitsabschnitte  vertheilen  miissen, 
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wenn  wir  den  richtigen  MaBstab  fur  den  Vergleich  mit  dem  Ueber- 
gange  von  den  kurzen  zu  den  langen  Tagen  gewinnen  woUen. 
Nehmen  wir  der  Einfachheit  halber  zunachst  an,  dass  diese  Ver- 
theilung  gleichmaBig  zu  gescheben  babe,  so  wiirden  von  dem  in  jeder 
halben  Arbeitsstunde  erworbenen  Uebungszuwacbs  in  Reibe  I  107, 
in  Reibe  II  143,  durcbscbnittlicb  125  Zablen  bis  zum  nacbsten 
Tage  wieder  verloren  gegangen  sein.  Da  der  reine  Uebungszuwacbs 
fur  die  balbe  Stunde  128  Zablen  betrug,  so  wiirde  demnacb  die  in 
den  letzten  Abscbnitten  der  langen  Tage  geleistete  Arbeit  fur  die 
Uebung  nabezu  wirkungslos  geblieben  sein.  Bemerkenswertb  ist 
bier  wie  bei  dem  Verbaltnisse  zwiscben  kurzen  und  langen  Tagen 
der  groBere  Uebungsverlust  in  der  zweiten  Versuebsreibe.  Wabr- 
scbeinlicb  ist  derselbe  aber  niebt  auf  die  Verscbiedenartigkeit  der 
Versucbsbedingungen,  sondern  darauf  zuriickzufubren,  dass  der  reine 
Uebungszuwacbs  aus  den  Zablen  der  zweiten  Reibe  gewonnen  wurde. 
Er  wiirde  sicb  aus  der  ersten  Reibe  sicber  etwas  bober  berecbnet 
babo^;  damit  ware  aber  dort  aucb  der  Uebungsverlust  bober  ge- 
funden  worden. 

Aus  dem  Vergleicbe  der  kurzen  mit  den  langen  Tagen  ergibt 
sicb  im  Mittel  ein  Uebungsverlust  von  55  Zablen,  der  also  noch 
nicbt  die  Halfte  der  balbstiindigen  Uebungswirkungen  betragt.  Der 
endgiiltige  Uebungsgewinn  ist  demnacb  beim  Uebergange  von  den 
kurzen  zu  den  langen  Tagen  ein  verbaltnissmaBig  viel  groBerer,  als 
beim  Fortscbritte  von  den  langen  zu  den  kurzen  Tagen.  Wir  werden 
kaum  umbin  konnen,  diesen  Unterscbied  auf  Recbnung  von  Er- 
miidungswirkungen  zu  setzen.  Die  Ermiidung  scbeint  den  Uebungs- 
wertb  einer  Arbeit  berabzusetzen,  mag  es  sicb  dabei  um  eine  ge- 
ringere  Ausbildung  oder  um  eine  geringere  Festigkeit  der  bleibenden 
Spuren  bandeln,  welcbe  die  Arbeit  in  unserem  Innern  binterlasst. 
Jedenfalls  baben  wir  bier  wieder  einen  engen  Zusammenbang 
zwiscben  Uebung  und  Ermiidung  vor  uns.  Bei  den  Ergograpben- 
versucben  batte  sicb  ergeben,  dass  die  Ermiidbarkeit  durcb  die 
Uebung  abnimmt;  bier  seben  wir,  dass  umgekebrt  der  Uebungswertb 
einer  Arbeit  durcb  die  Ermiidung  beeintracbtigt  wird. 
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4.   PersSnliche  Eigenthfimlichkeiten. 

Der  Werth  der  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  wird  in  nicht 
geringem  Grade  durch  die  Moglichkeit  eingeschrankt,  dass  den- 
selben  nur  eine  rein  personliche  Giiltigkeit  zukomme.  Die  Trag- 
weite  dieses  Einwandes  wiirde  sich  nui  an  der  Hand  umfangreicher 
Vergleichsversuche  an  anderen  Personen  richtig  abschatzen  lassen. 
Es  ist  aber  doch  vielleicht  niitzlich,  zu  priifen,  ob  unsere  Versuchs- 
person  gegeniiber  den  bisher  vorliegenden  Zahlen  anderer  Unter- 
sucher  auffallende  Abweichungen  darbietet,  namentlich,  ob  sie 
vielleicht  eine  besonders  groBe  Ermiidbarkeit  besitzt. 

Leider  sind  bei  der  Eigenart  der  vorliegenden,  immer  durch 
lange  Pausen  unterbrochenen  Versuche  iiberall  nur  die  ersten  halben 
Arbeitsstunden  mit  denjenigen  friiherer  Untersucher  vergleichbar. 
Gerade  aus  diesen  lasst  sich  aber  ein  zuverlassiges  MaB  fur  die 
Ermiidbarkeit  nicht  gewinnen,  nicht  nur  weil  die  Ermiidungs- 
wirkungen  noch  nicht  deutlich  genug  hervortreten,  sondem  nament- 
lich  auch  wegen  der  Einfliisse  des  Antriebes  und  der  Anregung, 
welche  den  Ablauf  der  Arbeitscurve  in  der  ersten  Viertelstunde 
wesentlich  mitbestimmen. 

Vielleicht  aber  ist  es  moglich,  auf  einem  Umwege  weuigstens 
ungefahr  ein  Urtheil  iiber  die  GroBe  der  Ermiidbarkeit  im  vor- 
liegenden Falle  zu  gewinnen.  In  der  Arbeit  von  Hoch  und  Krae- 
pelin  ist  fur  4  Personen  der  Nachweis  gefuhrt,  dass  sich  ihre  Er- 
miidbarkeit bei  Ergographenversuchen  ebenso  verhielt  wie  ihre 
Uebungsfahigkeit^).  Machen  wir  die  Annahme,  dass  jenem  Ergeb- 
nisse allgemeinere  Bedeutimg  zukomme,  so  wiirden  wir  aus  dem 
Verhalten  der  Uebungsfahigkeit  bei  Rivers  mit  allem  Vorbehalte 
auch  einen  Schluss  auf  seine  Ermiidbarkeit  ziehen  konnen.  Fiir 
die  Uebungsfahigkeit  aber  haben  wir  ein  voUkommen  vergleichbares 
MaB  in  dem  taglichen  Uebungsfortschritte. 

Wir  werden  daher  daran  denken  konnen,  uns  durch  Heran- 
ziehen  friiherer  Erfahrungen  ein  Urtheil  iiber  die  Uebungsfahigkeit 
unserer  Versuchsperson  zu  bilden.  Natiirlich  kommen  dabei  nur 
solche  Versuche  in  Betracht,  bei  denen  langere  Zeit  hindurch  tag- 

1)  Diese  Arbeiten  S.  452,  486. 
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lich  mindestens  eine  halbe  Stunde  zu  derselben  Zeit  unter  Aus- 
schluss  besonderer  Einfliisse  gerechnet  wurde.  Diesen  Bedingungen 
geniigen  einige  der  friilier  in  diesen  Heften  veroflTentlichten  Reihen, 
die  wir  daher  zum  Vergleiche  benutzen  diirfen. 

Namentlich  kommen  die  Zahlen  von  Hoch,  dann  abei  auch 
eine  Reihe  von  Amberg  (einstiindiger  Addirversuch  mit  5  Minuten 
Pause)  und  eine  Reihe  von  dessen  Versuchsperson  B  (einstiindiger 
Versuch  mit  15  Minuten  Pause)  in  Betracht.  Ueberall  werden  wir 
nur  diejenigen  Abschnitte  zu  beriicksichtigen  haben,  innerhalb 
deren  taglich  gearbeitet  wurde.  Den  aus  alien  diesen  Reihen  ge- 
wonnenen  taglichen  Uebungsfortschritt  haben  wir  in  der  folgenden 
Tabelle  mit  der  halbstiindigen  Durchschnittsleistung  der  einzelnen 
Personen  zusammengestellt.  Um  die  Vergleichbarkeit  zu  erhohen, 
wurden  sodann  diese  Werthe  in  Procenten  der  Durchschnittsleistung 
ausgedriickt,  welche  die  zu  Grunde  liegenden  Versuche  geliefert 
hatten.  Wir  woUen  diese  Procentsatze  als  tagliche  Uebungs- 
coefficienten  bezeichnen.  Vielleicht  gelingt  es  spater  auch  ein- 
mal,  »reine«  Uebungscoefficienten  aus  der  Beziehung  des  reinen 
Uebungsfortschrittes  zu  der  entsprechenden  Arbeitsleistung  zu  be- 
rechnen. 


Tabelle  XII. 


1   Halbstundige 
Durchschnitts- 
leistung 

Tfielicher 
Uebungs- 
fortschritt 

Tftfflicher 
Uebungs- 
coefficient 

Hoch,  Versuchsgruppe  I. 

1459 

40,6  Zahlen 

2,78  X 

Hoch,  Versuchsgruppe  H. 

1924 

21,3 

1,11  X 

Amberg,  Versuchsperson  A. 

2029 

44,4        - 

V9X 

Amberg,  Versuchsperson  B. 

2169            j     75,6 

j                              I 

3,49^ 

Rivers,  Versuchsreihe  I. 

2219            1     49,2        - 

2,21  X 

Rivers,  Versuchsreihe  II. 

2517            1     21,3 

0,83  X 

Aus   diesen  Zahlen   ergibt  sich,    dass  Rivers   im  ganzen   eine 
geringe  Uebungsfahigkeit  besitzt.     Das   tritt  um  so  klarer  hervor, 


Digitized  by 


Google 


Ueber  GrmflduDg  und  Grholung.  655 

als  seine  Addirversuche  sicher  die  ersten  in  seinem  Leben  waren. 
Auch  die  verglichenen  Versuche  waren  bei  sammtlichen  Personen 
die  ersten,  die  sie  iiberhaupt  ausgefuhrt  haben.  Bei  Amberg  A. 
besteht  allerdings  das  Bedenken,  dass  der  Versuch  nach  dem  alteren 
Oehrn'schen  Verfahren  angestellt  wurde;  die  Uebungsfahigkeit 
konnte  sich  also  etwas  anders  verhalten  haben.  Andeierseits  war 
vielleicht  der  Uebungsverlust  nicht  iiberall  ein  gleichmaBiger.  Die 
Versuche  von  Rivers  enthielten  abwechselnd  eine  nnd  vier  halbe 
Arbeitsstunden,  diejenigen  von  Amberg  A.  und  B.  regelmaBig  2, 
diejenigen  von  Hoch  dagegen  3.  Es  ware  daher,  namentlich  im 
Hinblicke  auf  unsere  friiheren  Ausfiihrungen ,  denkbar,  dass  sich 
die  gewonnenen  Werthe  bei  vollkommen  gleichmaBiger  Ausfuhrung 
aller  Versuche  noch  etwas  andern  wiirden.  Leider  geniigen  die 
verfugbaren  Erfahrungen  nicht,  um  liber  diesen  Punkt  ein  be* 
stimmteres  Urtheil  zu  ermoglichen.  Nur  bei  Hoch  liegen  5  aswei- 
tagige  Pausen  in  der  Versuchsreihe  vor.  Berechnen  wir,  welche 
Werthe  nach  MaBgabe  des  taglichen  Uebungszuwachses  bei  tag- 
lichem  Arbeiten  zu  erwarten  gewesen  waren,  so  ergibt  die  Ab- 
weichung  des  so  berechneten  von  dem  gefundenen  Ergebnisse  den 
Uebungsverlust  im  Laufe  des  zweiten  Tages.  Die  Rechnung  liefert 
uns  im  Durchschnitte  einen  Verlust  von  113  Zahlen  oder  5,8  ^, 
Von  langeren  Pausen  standen  iiberall  nur  vereinzelte,  ganz  unregel'^ 
maBige  Werthe  zu  Gebote;  doch  lieferten  zwei  4tagige  Pausen  einen 
auf  drei  Tage  zu  vertheilenden  Uebungsverlust  von  132  Zahlen  oder 
6,3  ^.  Bei  Rivers  wiirde  sich  der  Uebungsverlust  fur  3  Tage, 
nach  unseren  friiheren  Erorterungen,  auf  336  Zahlen  oder  12,2  ^ 
stellen.  Der  Uebungsverlust  scheint  daher  bei  ihm  fast  doppelt  so 
groB  zu  sein,  wie  bei  Hoch,  doch  ist  die  hier  aus  einer  einzigen 
Pause  gewonnene  Zahl  zu  unsicher,  um  weitere  Schliisse  zu  ge- 
statten. 

Bei  den  Ergographenversuchen  hat  Hoch  von  4  Personen  die 
geringste  Uebungsfahigkeit  gezeigt.  Rivers  bleibt  hier  zweifellos 
noch  hinter  ihm  zuriick,  sowohl  im  Beginne  der  Versuche  wie 
namentlich  sp'ater  in  der  zweiten  Reihe.  Gerade  die  Hoch'schen 
Arbeitszeiten  waren  durchschnittlich  ebenso  ausgedehnt  wie  die- 
jenigen von  Rivers.  Begiinstigt  die  fortschreitende  Ermiidung,  wie 
es  scheint,  wirklich  den  Uebungsverlust,  so  batten  wir  bei  Rivers 
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eher  groBere  Werthe  zu  erwarten,  da  bjei  ihm  die  Ermudung 
wenigstens  theilweise  immer  wieder  durch  die  Erholnngspausen 
ausgeglichen  wurde.  Wir  kommen  also  zu  dem  Schlusse,  dass  bei 
unserei  Versuchsperson  die  Uebungsfahigkeit  eine  geringe  war. 
Wenn  die  bei  den  Ergographenveisuchen  gewonnenen  Au&chliisse 
allgemeinere  Giiltigkeit  haben,  so  wiirden  wir  demnach  auch  die  Er- 
miidbarkeit  als  eine  maBige  ansehen  diirfen.  Jedenfalls  haben  wir 
alien  Grund,  das  Verhalten  der  Ermiidung  bei  unseren  Versuchen 
nicht  als  ein  ungewohnlich  ungiinstiges  zu  betrachten. 

Zwischen  der  Hohe  der  Durchschnittsleistung  und  der  Uebungs- 
fahigkeit scheint,  wie  schon  Hoch's  Ergographenversuche  ergeben 
haben  ^),  keine  feste  Beziehung  zu  bestehen.  Leider  sind  unsere 
Zahlen  mit  den  von  Oehrn^)  mitgetheilten  Werthen,  •bis  auf  die 
Leistung  von  Amberg's  Person  A.,  wegen  des  abweichenden  Ver- 
suchsverfahrens  nicht  zu  vergleichen.  Es  zeigt  sich  jedoch  deutlich, 
dass  von  den  iibrigen  Personen  Rivers  mit  seinem  geringen  Uebungs- 
coefficienten  die  groBte  Halbstundenleistung,  Amberg  B.  mit  groBter 
Uebungsfahigkeit  eine  etwas  geringere  aufzuweisen  hat,  wahrend 
Hoch  zwar  am  wenigsten  Zahlen  addirt,  aber  eine  groBere  Uebungs- 
fahigkeit besitzt,  als  Rivers.  Dieses  Beispiel  lasst  uns  unschwer 
erkennen,  wie  geringen  Worth  fur  die  Beurtheilung  einer  Person- 
lichkeit  die  Bestimmung  einzelner  psychischer  Zeiten  besitzt.  Solche 
Zahlen  sagen  uns  iiber  die  tieferen  Eigenthiimlichkeiten  des  Menschen 
wenig  oder  gar  nichts. 


5.   FeUer  und  Verbessernngen. 

Um  einer  vielfach  aufgestellten  Forderung  zu  geniigen,  haben 
wir  bei  unseren  Versuchen  durch  schriftliche  Aufzeichnung  der 
Rechnungen  auch  ein  Urtheil  iiber  die  Zuverlassigkeit  der  geleisteten 
Arbeit  ermoglicht.  Die  Zahl  der  begangenen  Fehler  war  eine  sehr 
geringe.  Sie  betrug  in  der  ersten  Reihe  28  unter  32923  Additionen, 
d.  h.   0,085  ^,    in    der    zweiten    40   unter   38459  Additionen,    also 


1)  Diese  Arbeiten,  S.  443,  447. 

2)  Diese  Aibeiten,  S.  114. 
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0,104  %,  Verbesserungen  kamen  weit  haufiger  vor,  in  der  ersten 
Reihe  304,  oder  0,92  ^,  in  der  zweiten  378,  also  0,98  ^.  Ueber 
die  Vertheilung  der  Fehler  und  Verbesserungen  im  einzelnen  gibt 
die  folgende  Tabelle  Auskunft,  in  welcher  die  Zahlen  fur  je  drei 
lange  und  kurze  Tage  zu  einem  Mittel  zusammengefasst  wurden; 
auBerdem  ist  noch  der  Betrag  der  gesammten  Arbeitsleistung  hin- 
zugefugt. 

Tabelle  XIII. 


Fehler 

Lange       Kurze 
Tage          Tage 

Keihe  I. 

Verbesserungen 

Lange        Kurze 
Tage          Tage 

Hi 

leistung 

Kurse 
Tage 

Abschnitt  A. 

3 

5 

25 

35       1      3140 

3476 

1 

7 

27 

38             3230 

1 

3468 

Abscbnitt  B. 

3 

36 

3424 

■ 

1 

— 

30 

—       [3271 

1 

AbschDitt  C. 

1 

— 

29 
35 

—             3210 

— 

2 

— 

—       ,      3300 

— 

Abscbnitt  D. 

5 

— 

19 

—             3242 

— 

0        1       - 

30 

— 

3162 

— 

Reihe  II. 

Abschnitt  A. 

3 

7 

37 

45 

3644 
3803 

3749 

0 

3 

32 

42 

3909 

Abschnitt  6. 

3 
6 

— 

29 



3859 

— 

— 

37 

— 

3971 

— 

Abschnitt  C. 

1 

■ 

28 

— 

3893 

5 

32 

— 

3917 

— 

Abscbnitt  D. 

9 

— 

58 

— 

3849 

— 

3 

— 

38 

— 

3865 

— 
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Das  Verhalten  der  Fehler  und  Verbesserungen  ist  nach  diesen 
Zahlen  nichts  weniger,  als  durchsichtig.  Zunacbst  lasst  sich  aller- 
dings  so  viel  erkennen,  dass  eine  gewisse  Abhangigkeit  derselben 
von  der  Geschwindigkeit  der  Arbeit  bestebt.  Je  groBer  die  Leistung, 
desto  groBer  im  allgemeinen  auch  die  Zabl  der  Febler  und  Ver- 
besserungen. Das  Procentverbaltniss  zwischen  Verbesserungen  und 
Anzabl  der  addirten  Zahlen  stellt  sicb  fiir  die  erste  Reibe  an  den 
langen  Tagen  auf0,82^,  an  den  kurzen  auf  1,05^,  fur  die  zweite 
Reibe  entsprecbend  auf  0,93  %  und  1,14  %.  Aus  diesen  Zahlen 
geht  hervor,  einmal,  dass  die  Verbesserungen  iiberall  starker  zu- 
genommen  haben,  als  die  Leistung,  sodann  aber,  dass  dieselben  an 
den  kiirzeren  Tagen  leichter  zu  Stande  kamen,  als  an  den  langen. 
Letzteres  'gilt  in  bedeutend  vergroBertem  MaBe  auch  von  den 
Fehlern.  Es  ist  natiirlich  moglich,  dass  es  sich  bier  um  Zufallig- 
keiten  bandelt.  Bei  einer  Durchsicht  der  einzelnen  Versuchstage 
zeigt  sich  indessen,  dass  die  RegelmaBigkeit  der  berichteten  Er- 
scheinungen  eine  recht  groBe  ist. 

Wenn  es  auch  an  sich  begreiflich  erscheint,  dass  schnelleres 
Arbeiten  mit  haufigeren  Fehlern  und  Verbesserungen  einhergeht, 
so  sollte  man  doch  andererseits  erwarten,  dass  durch  die  fortschrei- 
tende  Uebung  das  Verbaltniss  sich  eher  giinstiger,  als  ungiinstiger 
gestalte.  Dem  entsprecbend  fand  Am  berg,  dass  von  seinen  zwei 
Versuchspersonen  zwar  die  schneller  rechnende  mehr  Verbesserungen 
aufwies,  als  die  langsamere,  dass  aber  bei  einer  und  derselben 
Person  die  Anzahl  der  Verbesserungen  durch  die  Uebung  herabgesetzt 
wurde.  Vielleicht  ist  dieser  Widerspruch  auf  personliche  Verschie- 
denheiten  zuriickzufUhren.  Jedenfalls  verdient  es  Beachtung,  dass 
Amberg  fiir  seine  beiden  Personen  3,98  und  5,38^  Verbesserungen 
fand,  wahrend  die  Fehler  eher  ein  wenig  seltener  waren,  als  bei 
Rivers.  Sie  betrugen  bei  diesem  letzteren  in  Reibe  I  0,85^,  in 
Reihe  11  0,104  %,  Er  hatte  demnach  bei  entschieden  hoherer  Durch- 
schnittsleistung  und  unbedeutend  groBerem  Fehlerverhaltniss  eine 
unvergleichlich  geringere  Neigung  zu  Verbesserungen,  als  die  beiden 
Versuchspersonen  von  Amberg.  Die  Sicherheit  seiner  Arbeit  war 
eine  sehr  groBe. 

Sehr  auffallend  ist  das  Verhalten  der  kurzen  Tage.  Die  Zu- 
nahme  der  Fehler  und  Verbesserungen  geht  hier  weit  iiber  diejenige 
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der  Leistung  hinaus;  bietet  doch  der  Durchschnitt  der  langen  Tage 
zweiter  Reihe  mit  seiner  erheblich  hoheren  Leistung  ein  giinstigeres 
Verhaltniss,  als  derjenige  der  kurzen  Tage  erster  Reihe.  Eine  Er- 
klarung  ist  sehr  schwierig.  Es  ware  zu  erwagen,  ob  moglicher- 
weise  eine  ermiidende  Nachwirkung  der  langen  Tage  vorgelegen 
habe.  Freilich  bat  eine  solche  Annabme  im  Hinblicke  auf  die 
verbaltnissmaBig  kurze  Dauer  der  eigentlichen  Arbeitszeit  kaum 
Wahrscbeinlichkeit  fur  sich.  Andererseits  konnte  man  daran  denken, 
dass  die  Versuchsperson  an  die  leichte  Aufgabe  mit  geringerer  An- 
spannung  der  Aufmerksamkeit  herangetreten  ware.  Jedenfalls  sehen 
wir,  dass  im  allgemeinen  die  kurzen  Tage  unter  ungiinstigerer 
Disposition  gestanden  haben,  als  die  langen.  Dafur  batte  friiher 
bereits  das  Verbalten  von  Antrieb  und  Anregung  gesprochen;  auch 
die  Niedrigkeit  des  Uebungszuwachses  von  den  langen  zu  den 
kurzen  Tagen  wiirde  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden  konnen, 
wenn  man  eine  geringere  Uebungswirkung  der  Arbeit  im  ermiideten 
Zustande  nicht  annehmen  will. 

Im  Verlaufe  des  Versuchstages  ist  der  Gang  der  Verbesserungen 
ein  ganz  verschiedener.  Das  Procentverhaltniss  zu  der  Arbeits- 
leistung  wurde  in  der  folgenden  Tabelle  wiedergegeben : 

Tabelle  XIV. 


II                1 

1       A.       1       B. 

C. 

D. 

Reihe  I. 

0,82 

0,99 

0,98 

0,77 

Reihe  II. 

0,93 

0,84 

0,77 

1,24 

In  der  ersten  Reihe  findet  sich  demnach  annahemd  Zunahme 
und  Abnahme  der  Verbesserungen  mit  den  entsprechenden  Schwan- 
kungen  der  Arbeitsleistung.  Sowohl  die  Zunahme  wie  das  Sinken 
ist  jedoch  regelmaBig  starker,  als  bei  der  Leistung.  Wir  konnten 
also  daraus  den  durch  unsere  friiheren  Erwagungen  gestiitzten 
Schluss  Ziehen ;  dass  bei  unserer  Versuchsperson  die  Zahl  der 
Verbesserungen  rascher  zunimmt,  als  die  Geschwindigkeit  des  Ad- 
direns.  Das  kann  recht  wohl  dort  der  Fall  sein,  wo  eine  Stei- 
gerung  der  Arbeitsleistung  nach  den   personlichen  Eigenthiimlich- 
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keiten  in  der  Hauptsache  nur  noch  auf  Kosten  der  Sorgfalt  in  der 
Ausfuhrung  moglich  ist.  Ein  ganz  anderes  Bild  bietet  jedoch  die 
zweite  Reihe  dar.  Der  Steigerung  der  Arbeitsleistung  in  B  und  C 
entspricht  zunachst  eine  verhaltnissmaBige  Abnahme  dei  Verbesse- 
rungen;  sodann  aber  stellt  sich  unvermittelt  im  letzten  Abschnitte 
eine  betrachtliche  Zunahme  ein,  trotzdem  hier  die  Arbeitsleistung 
heiuntergeht.  Im  Hinblicke  auf  Amberg^s  Erfahriingen  miisste 
man  hier  wohl  an  eine  Ermiidungswirkung  denken,  aber  es  ist 
nicht  recht  verstandlich,  warum  die  Ermiidung  gerade  hier  die  Zahl 
der  Verbesserungen  vermehrte,  ohne  die  Leistung  in  gleichem  MaSe 
herabzusetzen,  wahrend  in  der  ersten  Reihe  umgekehrt  die  offenbar 
weit  starkere  Ermiidung  die  Arbeit  verlangsamte  und  dadurch  einen 
giinstigen  Einfluss  auf  die  Zahl  der  Verbesserungen  ausiibte. 

Das  Zustandekommen  der  Fehler  und  Verbesserungen  war  nach 
den  subjectiven  Eindriicken  der  Versuchsperson  zwei  wesentlich 
verschiedenen  Vorgangen  zuzuschreiben.  In  einer  ersten  Reihe  von 
Verbesserungen  handelte  es  sich  um  Fehler,  welche  aus  unrichtiger 
Association  hervorgegangen  waren.  Andererseits  aber  schienen  auch 
Fehler  durch  eine  Steigerung  der  motorischen  Erregbarkeit  ver- 
ursacht  zu  werden,  indem  unwillkiirlich  falsche  Ziffem  nieder- 
geschrieben  Mrurden,  bevor  eine  zuverlassige  Rechnung  wirklich 
ausgefiihrt  worden  war.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  beiden 
Moglichkeiten,  die  wir  als  Denkfehler  und  Schreibfehler  aus- 
einanderhalten  woUen,  liefi  sich  freilich  im  einzelnen  Falle  meist 
nicht  Ziehen. 

Immerhin  liefert  uns  vielleicht  diese  Erfahrung  einen  Gesichts- 
punkt  fiir  die  Erklarung  des  eigenthiimlichen  Verhaltens  der  Reihe  II. 
Wir  erinnem  uns,  dass  eigentliche  Ermiidungserscheinungen,  welche 
das  Anwachsen  der  Verbesserungen  im  Abschnitte  D  erklaren  konnten, 
in  der  Reihe  II  weit  geringer  waren,  als  in  der  Reihe  I.  Dagegen  er- 
streckte  sich  die  Reihe  II  iiber  eine  Zeit  .von  mehr  als  5  Stunden,  da 
vor  dem  Beginue  der  Versuche  erst  eine  halbe  Stunde  geruht  wurde, 
Es  erscheint  daher  nicht  unmoglich,  dass  sich  gegen  das  Ende  dieser 
Versuche  eine  gewisse  Ungeduld  eingestellt  hat,  welche  namentlich 
das  vorschnelle  Hinschreiben  von  ungeniigend  vorbereiteten  Zahlen 
begiinstigte.  Fiir  die  kurzen  Tage  kann  dieser  Umstand  natiirlich 
nicht  in  Betracht  kommen;  hier  wiirde  die  groBe  Zahl  von  Fehlern  in 
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beiden  Reihen  mehr  fiir  ein  uuaufmerksameres  Arbeiten  sprechen. 
Dagegen  ware  es  denkbar,  dass  die  Beziehungen  zwischen  Arbeitsge- 
schwindigkeit  und  Verbesserungen  wesentlich  durch  eine  Ab-  und  Zu- 
nahme  der  Schreibfehler  bedingt  sein  konnte,  wie  sie  jedenfalls  vor- 
zugsweise  den  Verbesserungen  zu  Grunde  liegen.  Bei  der  groBen 
Sehnelligkeit,  mit  welcher  die  Yersuchsperson  rechnete,  musste  das 
Niederschreiben  der  Summen  mit  wachsender  Hast  geschehen.  Die 
Entstehung  von  Schreibfehlern  konnte  dadurch  um  so  mehr  begiinstigt 
werden,  als  die  Schreibgeschwindigkeit  sich  allmahlich  der  Grenze 
der  Leistungsfahigkeit  naherte.  Am  Schlusse  der  Reihe  II  wurden 
in  der  halben  Stunde  2625  Zahlen  geschrieben.  Die  langsamste 
von  Oehrn's  Versuchspersonen  brachte  innerhalb  einer  halben 
Stunde  2984  Buchstaben  bei  fortlaufendem  Schreiben  zu  Stande. 
Dabei  ist  jedoch  zu  beriicksichtigen,  dass  bei  dem  immerwahrenden 
Absetzen  in  unseren  Versuchen  die  Bedingungen  fur  das  Schreiben 
an  sich  weit  ungiinstiger  waren,  als  dort. 

Wir  brauchen  kaum  hinzuzufugen,  dass  mit  diesen  Betrach- 
tungen  nur  Moglichkeiten  angedeutet  werden  soUen.  Fiirs  erste 
miissen  wir  leider  gestehen,  dass  uns  das  Verhalten  der  Fehler  und 
Verbesserungen  weit  weniger  Einblick  in  den  Gang  der  geistigen 
Leistungsfahigkeit  gewahrt  hat,  als  man  hatte  erwarten  konnen. 

Die  Zergliederung  der  Fehler  und  Verbesserungen  im  ein- 
zelnen  zeigte  eine  Reihe  bemerkenswerther  Ziige.  Viele  der 
verbesserten  Zahlen  waren  unleserlich,  weil  sie  bald  nur  an- 
gefangen,  bald  schlecht  ausgefiihrt,  bald  derartig  iiber  die  ur- 
spriingliche  Zahl  geschrieben  waren,  dass  beide  undeutlich  ge- 
worden  waren.  In  der  ersten  Reihe  waren  nur  180  von  304,  in 
der  zweiten  223  von  378  Verbesserungen  zu  entziffem.  Im  ganzen 
konnten  demnach  68  Fehler  und  403  Verbesserungen  genauer  auf- 
gedeckt  werden.  Der  haufigste  Fehler  bestand  in  der  Subtraction 
der  Zahl  an  Stelle  der  Addition.  Derselbe  trat  unter  den  Fehlem 
in  21,32^,  unter  den  Verbesserungen  in  10,92^  auf.  Es  scheint 
daher,  als  ob  eine  Neigung  dazu  bestand,  diesen  Fehler  nicht  nur 
zu  begehen,  sondem  auch  ihn  zu  iibersehen.  Umgekehrt  fand  sich 
das  Abschreiben  eines  der  beiden  Summanden  unter  den  Fehlem 
in  12,50^,  unter  den  Verbesserungen  in  26,8^;  eine  Bevorzugung 
der   ersten  oder  zweiten  Zahl  war  nicht  bemerkbar.     Dieser  Fehler 
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wurde  also  im  Gegensatze  zu  dem  zuerst  besprochenen  zwar  auch 
haufig  begangen,  aber  meist  wieder  verbessert. 

Der  nachsthaufigste  Fehler  kam  dadurch  zu  Stande,  dass  an 
Stelle  der  falligen  Addition  bereits  die  Summe  der  beiden  nachsten 
Zafalen  hingeschrieben  wurde.  Wie  es  scheint,  findet  demnach  bei 
der  fortlaufenden  Methode  nicht  selten  die  Ausrechnung  der  nachsten 
Summe  statt,  bevor  die  abgeschlossene  Rechnung  niedergeschrieben 
ist  Besonders  leicht  konnte  das  bei  der  groBen  Rechengeschwindig- 
keit  unserer  Versuchsperson  sich  ereignen.  Dieser  Fehler  wurde  bei  der 
Arbeit  selbst  richtig  aufgefasst,  wahrend  die  sonstigen  Verbesserungen 
ohne  klare  Erkenntniss  ifarer  Eigenart  ausgefiihrt  zu  werden  pflegten. 
Unter  den  Fehlern  fand  sich  dieses  Versehen  in  10,30  ^,  unter 
den  Verbesserungen  in  13,03  ^.  Yon  sonstigen  Fehlern  kam  die 
Neigung  zur  Wiederholung  der  letzten  Summe  unter  den  Fehlern 
in  2,21  ^,  unter  den  Verbesserungen  in  7,44  ^  vor,  das  Nieder- 
schreiben  eines  spateren  Summanden  unter  den  Fehlern  in  12,50  ^, 
unter  den  Verbesserungen  in  8,19  ^.  Addition  der  friiheren  Summe 
zum  ersten  Summanden  wurde  unter  den  Fehlern  in  7,35  ^,  unter 
den  Verbesserungen  in  5,96  ^  bemerkt.  Addition  jener  Summe  zura 
letzten  Summanden  und  einzelne  andere  Versehen  noch  seltener. 
Auffallendere  Verschiedenheiten  in  den  beiden  Reihen  lieBen  sich, 
soweit  die  kleinen  Zahlen  daruber  ein  Urtheil  gestatten,  einstweilen 
nicht  feststellen. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  noch  einmal  einen  Ueberblick  da- 
riiber,  wie  oft  die  angefuhrten  Fehler  iiberhaupt  begangen  und  wie 
oft  sie  verbessert  ^wurden. 


Tabelle  XV. 


Art  der  Fehler 

Begangen 

Verbessert 

Subtraction  statt  Addition 

1          59 

1 

44(75,2X1 

Abschreiben  eines  folgenden  Summanden 

1          42 

33  (79,5  X) 

Addiren    der  friiheren   Summe   mit    den 
ersten  Summanden 

1 

29 

24  (82,8  X) 

Niederschreiben  der  folgenden  Summe 

1          60 
127   ^ 

53  (88,2  X) 

Abschreiben  eines  Summanden 

118(93,3X1 
30  (95,2  X) 

Wiederholen  der  letzten  Summe 

1           32 
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In  der  Kegel  ist  wohl  nur  der  erste  dieser  Fehler  als  Denk- 
fehler  anzusehen^  wahrend  alle  ubrigen  iiberwiegend  als  Schreib- 
fehler  aufzufassen  sein  diirfteu.  Von  den  lesbaren  Fehlem  und 
Verbesserungen  haben  wir  oben  74,1^  zergliedem  konnen,  und  von 
diesen  gehoren  nur  16,9^  den  Denkfehlern  an.  Dadurch  wird 
unsere  Vermuthung  bestatigt,  dass  die  Haufigkeit  der  Fehler  und 
ganz  besonders  der  Verbesserungen  ganz  vorwiegend  durch  die 
Schreibfehler  bestimmt  wird.  Die  Ueberhastung  in  der  Auslosung 
der  Schreibbewegungen  ist  es  demnach  in  erster  Linie,  welche  die 
Zunahme  der  Verbesserungen  bei  wachsender  Arbeitsgeschwindigkeit 
herbeifiihrt.  Rivers  hatte  im  ganzen  zu  solchen  Fehlem  eine  ge- 
ringe  Neigung,  vielleicht  weil  die  psychomotorische  Erregbarkeit 
bei  ihm  weniger  stark  ausgebildet  vrar;  erst  unter  dem  Einflusse 
der  Uebereilung  oder  der  Ungeduld  trat  jene  Neigung  bei  ihm 
deutlicher  hervor.  Wir  werden  hier  an  die  Erfahrungen  beim  Ueber- 
gange  von  sensoriseher  zu  motorischer  Reaction  bei  psychischen 
Zeitmessungen  erinnert,  bei  der  wir  ebenfalls  eine  Beschleunigung 
des  gemessenen  Vorganges  mit  einer  Zunahme  der  Fehlreactionen 
einhergehen  sehen. 

Es  wird  endlich  noch  von  Interesse  sein,  zu  untersuchen,  ob 
uns  etwa  die  Art  der  begangenen  Fehler  Aufschluss  iiber  die  Ab- 
weichungen  zu  lief  em  vermag,  die  wir  im  Abschnitte  D  der  Reihe  II 
einerseits,  an  den  kurzen  Tagen  andererseits  aufgefunden  haben. 
In  den  folgenden  Tabellen  stellen  wir  genau  vergleichbar  die  Zahlen 
zusammen,  welche  geeignet  sind,  ein  Licht  auf  diese  Verh'altnisse 
zu  werfen.  Zunachst  fassen  wir  die  Haufigkeit  der  einzelnen 
Fehlerarten  ins  Auge. 


Tabelle  XVI. 


Es  fanden  sich 
Denkfehler 

Im  Qanzen 

An  den 
kurzen  Tagen 

Im  Abschnitt 
D,  II 

12,5  X 

14,2^ 

8,3  X 

Schreibfehler 

55,4  X 

55,0  X 

50,0  X 

Unbestimmt 

32,1  X 

30,2;^ 

41,7  X 
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Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  es  in  den  Abschnitten  D, 
II  nicht  die  Denkfehler  waren,  welche  die  Steigerung  bewirkten, 
sondein  die  groBe  Gruppe  der  unbestimmten  Fehler,  die  sicherlich 
der  Hauptsache  nach  den  Schreibfefalem  zuzurechnen  ist.  Unsere 
friihere  Vermuthung,  dass  es  sich  hier  nicht  um  eine  eigentliche 
Ermiidungserscheinung,  sondem  um  die  Folge  einer  gewissen  Tin- 
geduld  mit  iiberhasteter  Auslosung  der  Schreibbewegung  gehandelt 
habe,  gewinnt  dadurch  an  Wahrscheinlicbkeit.  Andererseits  sehen 
wit  an  den  kurzen  Tagen  eine  leichte  Zunahme  der  Denkfehler. 
Will  man  sie  nicht  fiir  zu  unbedeutend  halten,  um  iiberhaupt 
SchlQsse  aus  ihr  zu  ziehen,  so  wiirden  wir  auf  eine  gewisse  Un- 
aufmerksamkeit  in  diesen  Versuchen  hingewiesen  werden. 

Die  Tabelle  XVll  zeigt  uns  die  Haufigkeit^  mit  der  die  einzelnen 
Fehler  verbessert  wurden. 

Tabelle  XVII. 


Es  wurden 
yerbessert 

1 
Im  Qanzen 

An  den 
kurzen  Tagen 

Im  Abachnitt 
D,  U 

Denkfehler 

75,2  X 

76,7;^ 

54,5  X 

Schreibfehler 

86,9  X 

85,6  V 

83,3  V 

Unbestimmt 

82,7;^ 

68,8  V 

85,5  V 

Ueberall  wurden  die  Denkfehler  am  seltensten  verbessert.  Ganz 
besonders  auffallend  ist  das  in  den  Abschnitten  D,  II.  AUerdings 
wurden  gerade  hier  nur  so  wenige  Denkfehler  iiberhaupt  begangen, 
dass  die  zu  Grunde  liegende  Zahl  sehr  klein  und  die  Procentbe- 
rechnung  werthlos  ist;  es  handelt  sich  um  nicht  mehr,  als  3  Ver- 
besserungen.  Von  den  iibrigen  Fehlern  wurden  hier  ebenso  viele 
verbessert,  wie  sonst,  so  dass  wir  schwerlich  berechtigt  sind,  an 
eine  Erschwerung  in  der  Auffassung  der  Fehler  zu  denken.  Dagegen 
diirfte  fiir  die  kurzen  Tage  die  Annahme  einer  gewissen  Zerstreut- 
heit  in  der  geringen  Zahl  der  Verbesserungen  Bestatigung  finden. 
In  diesen  Versuchen  wurden  demnach  nicht  nur  mehr  Denkfehler 
begangen,  sondem  es  blieben  auch  mehr  Schreibfehler  unbemerkt. 
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Dabei  ist  allerdings  voransgesetzt,  da8s  auch  unter  den  unbestimmten 
die  MehnaM  den  Schreibfehlem  zugerechnet  werden  muss. 


6.  Verschiedenlieiteii  der  Disposition. 

Die  schlechte  Disposition  der  Yersuchsperson  an  den  beiden 
letzten  Tagen  der  ersten  Reihe  bietet  uns  die  willkommene  Ge- 
legenheit,  zu  untersuchen,  nacb  welcben  Richtnngen  bin  das  Arbeits- 
ergebniss  jener  Tage  Ton  demjenigen  der  iibrigen  Versuche  abweicht. 
Werfen  wir  einen  Blick  anf  die  Tabelle  I,  so  bemerken  wir,  dass 
^ie  Arbeitsleistung  des  U.  und  12.  VI  sehr  erbeblich  hinter  der- 
jenigen  der  beiden  voraufgehenden  Tage  zuriickbleibt.  Dabei  sind 
wabrscheinlich  bereits  am  10.  YI  die  ersten  Andeutnngen  der 
Stoning  Yorbanden  gewesen,  welcbe  spaterbin  zum  zeitweiligen 
Aussetzen  der  Yersucbe  veranlasste.  Die  Hobe  der  Leistung  ist  an 
dem  genannten  Tage  verb&ItnissmaBig  niedrig;  femer  aber  fallt 
uns  eine  Abnabme  derselben  in  der  zweiten  Yiertelstunde  auf,  eine 
Erscbeinung,  die  uns,  abgeseben  von  der  unbedeutenden  Senkung 
am  6.  YI,  sonst  nur  nocb  am  22.  YI  begegnet,  an  welcbem  kurz 
vor  Beginn  des  Yersucbes  eine  kleine  Stoning  eingetreten  war. 

Am  12.  blieb  die  Durcbscbnittsleistung  nocb  unter  derjenigen 
des  8.,  trotzdem  eine  Arbeitszeit  von  10  balben  Stunden  mit  ibrer 
Uebungswirkung  dazwiscben  lag.  Um  ein  klares  Bild  von  der 
GroBe  der  bier  eingetretenen  Storung  zu  gewinnen,  wird  es  sicb 
empfeblen,  an  der  Hand  unserer  fniheren  Betrachtungen  zu  berecbnen, 
in  welcbcr  Weise  sicb  etwa  der  Yerlauf  der  Arbeit  am  11.  und  12. 
gestaltet  baben  wiirde,  wenn  sie  unter  den  gleicben  Bedingungen 
gestanden  batten,  wie  die  voraufgebenden  Tage.  Wir  wiirden  dabei 
den  taglicben  TTebungszuwacbs  mit  49  Zablen  einsetzen,  als  reinen 
HJebungszuwacbs  am  einzelnen  Tage  aber  128  Zablen  fur  die  balbe 
Stunde  in  Rechnung  zieben.  Unter  diesen  Yoraussetzungen  ergeben 
sicb  die  folgenden  Zablen. 
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Tabelle  XVIU. 


Arbeitsabschnitt 

Berechnet 

Gefunden 

Differena 

11.  VI.  A. 

2662 

2364 

+  208(8,1  X) 

B. 

2690 

2357 

4- 333  (12,4  X) 

C. 

2818 

2449 

+  369  (13,1  X) 

D. 

2946 

2392 

+  554  (18,8  X)   ■ 

12.  VI. 

2611 

2315 

+  296(11,3X1 

Wie  man  sieht,  ist  der  Unterschied  zwischen  erwarteter  und 
gefundener  Leistung  ein  sehr  bedeutender.  Vergleichen  wir  jedoch 
diese  Unterschiede  mit  denjenigen,  die  wir  fniher  fiir  die  durch- 
schnittliclie  Ermiidimgswirkung  in  Keihe  I  gefunden  haben  (Ta- 
belle XIjj  80  ergiebt  sich,  dass  bier  durcbaus  kein  so  ranches  Fort- 
scbreiten  derselben  von  einem  Yersucbsabscbnitte  zum  anderen 
stattfindet  wie  dort.  Das  wird  nocb  deutlicber,  wenn  wir  die 
Leistung  der  spateren  Abscbnitte  iiberall  in  Procenten  der  Anfangs- 
leistung  ausdriicken  und  den  Durcbscbnitt  aus  den  iibrigen  langen 
Tagen  den  Wertben  vom  11.  VI  gegeniiberstellen. 

Tabelle  XIX. 


. 

A. 

B. 

C. 

D. 

Durchschnitt  der  Reihe  I. 

100,0 

105,1     !      102,2 

100,5 

11.  VI. 

100,0 

100,2 

104,0 

101,7 

Im  Vergleicbe  zur  Anfangsleistung  ist  demnach  die  Arbeits- 
fabigkeit  im  Verlaufe  des  1 1 .  VI  fast  in  demselben  MaBe  gestiegen  wie 
an  den  iibrigen  Tagen,  nur  etwas  langsamer.  Dafiir  bait  sicb  die 
Leistung  am  Ende  des  Tages  verbaltnissmaBig  bober,  als  sonst. 
Die  Anfangsleistung  selbst  liegt  allerdings,  wie  wir  bereits  saben, 
weit  unter  der  erwarteten.  Aus  diesen  Zablen  gebt  bervor,  dass 
die  Storung  der  Disposition,  mit  der  wir  es   bier  zu  tbun  baben. 
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nicht  etwa  in  einer  einfachen  Steigening  der  Ermiidbarkeit  bestand. 
Yielmehr  wurde  die  Leistung  der  ersten  Abscknitte  verhaltnissmaBig 
am  starksten  herabgedriickt,  w&hrend  sich  die  Arbeit  spaterhin 
mehr  dem  sonstigen  Durchschnitte  uaberte.  Der  Abschnitt  D  blieb 
liveniger  hinter  dem  berechneten  Werthe  zuriick,  aU  die  Abschnitte 
A,  B  und  C.  Es  handelte  sich  also  um  eine  Arbeitserschwerung, 
welche  im  Laufe  der  Arbeit  selbst  theilweise  uberwunden  wurde. 
Am  12.  mit  'seiner  kurzen  Arbeitszeit  war  die  Herabsetziing  der 
Leistung  noch  starker,  als  im  Beginne  des  vorhergebenden  Tages. 
Wir  wollen  hier  daran  erinnern,  dass  auch  sonst  bei  manchen 
Personen  die  Morgendisposition  .  durch  eine  Hevtbsetzung  der 
Leistungsfahigkeit  gekennzeichnet  ist,  die  sich  allmahlich  im  Laufe 
der  Arbeit  verliert  Gerade  durch  diese  Eigenthiimlichkeit  unter- 
scheidet  sich  jener  Morgenzustand  von  wirklicher  Ermiidung,  welcher 
er  dem  subjectiven  Gefuhle  nach  voUkommen  gleichen  kann. 

Durch  die  Betrachtung  der  Anregung  und  des  Antriebes  ver- 
mogen  wir  unsere  Yorstellung  von  den  Eigenthiimlichkeiten  der 
schlechten  Tage  noch  zu  erganzem  Die  Zahlen  fiir  die  einzelnen 
5  Minuten  lassen  erkennen,  dass  in  den  ersten  Abschnitten  beider 
Tage  eine  deutliche  Antrieb&wirkung  vorhanden  war.  Das  erste 
Theilstiick  lag  am  11.  um  37,  am  12.  um  15  Zahlen  hoher,  als  das 

*  zweite.  Im  Mittel  fand  hier  also  eine  Senkung  um  26  Zahlen  statt, 
der  vom  zweiten  zum  dritten  Theilstiicke  ein  Anstieg  um  1 7  Zahlen 
folgte.     Im   Abschnitte  D   setzte   sich    das   Sinken   der   Zahlen  bis 

^  zum  4.  Theilstiicke  fort;  allerdings  handelte  es  sich  im  ganzen  nur  um 
16  Zahlen.     Die  nun  eintretende  Zunahme  betrug  15  Zahlen.    Dem 

*  gegeniiber  zeigten  die  Abschnitte  B  und  C  niedrige.  Anfangswerthe, 
die  im  zweiten  Theilstiicke  um  durchschnittlich  12  Zahlen  stiegen. 
Aus  diesen  Angaben  lieBe  sich  schlieBen,  dass  die  Versuche  zunachst 
mit  einem  Antriebe  begonnen  wurden,  der  eher  lebhafter  war,  als 
in  den  friiheren  Versjichen.  Die  GroBe  der  Anregung  entsprach 
ziemlich  genau  den  friiheren  Erfahrungen.  In  den  Abschnitten  B 
und  C  jedoch  verschwindet  der  Antrieb,  und  im  Abschnitte  D  ist 
er  auffallend.gering;  hier  ist  auch  ein  sehr  v^rspatetes  Auftreten 
der  Anregung  bemerkbar.  Man  gewinnt  daher  den  Eindruck,  als 
oh  die  anfangliche  Willensanstrengung  ziemlich  rasch  erlahmt  und 
die  Anregbarkeit  im  weiteren  Yerlaufe  der  Versuche  eine   geringe 
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gewesen  sei.  In  der  That  nehmen  die  Werthe  im  dritten  Theil- 
stiicke  Ton  B  und  C  wieder  ab  und  liberschreiten  anch  spslterhin 
nur  unbedeutend  die  gleich  anfUnglich  eneichte  H5he. 

Die  hdchste  Leistung  liegt  fur  3  Abschnitte  im  6.,  fiir  je  einen 
im  5.  und  4.  Theilstiick.  Da  die  Yersuchspausen  bier  nur  balbe 
Stunden  betiugen,  so  sprecben  diese  Zahlen  dafdr,  dass  die  Er- 
mildbarkeit  keineswegs  besonders  groB  war.  Yielmebr  ist  offenbar 
auch  in  Men  einzelnen  Abscbnitten  die  Leistungsfahigkeit  bei  fort- 
gesetzter  Arbeit  gestiegen,  eine  Erscheinung,  die  mehr  auf  eine 
langsamere  Entwicklung  der  Anregungswirkungen  bindeutet.  Vom 
5.  bis  zum  6.  flieilstiicke  fand  in  sUmmtlicben  Abscbnitten  des  IK 
ein  Ansteigen  der  Leistung  um  im  Mittel  15  Zahlen  statt  Auch 
diese  Erscheinung  spricht  fiir  unsere  Auffassung,  dass  nicht  eine 
wirkliche  Ermiidung,  sondem  eine  Herabsetzung  der  Anreg* 
barkeit  wesentlich  den  niedrigen  Stand  der  Leistuqg  am  11.  VI 
verursacht  hat.  Am  12.  findet  sich  gegen  ScUIuss  die  geringfiigige 
Abnahme  von  4  Zahlen, 

Auf  die  beiden  hier  betrachteten  Tage  entfielen  7  Fehler  und 
94  Verbesserungen,  die  sich  annahemd  gleichmUBig  ai^f  die  einzelnen 
Abschnitte  vertheilten.     Im  VerhlQtnisse  zu  der  Anzahl  der  auige- 
fiibrten  Rechnungen  wiirden  sich  0,059^  Fehler  unt  0,79^  Ver-. 
besserungen  ergeben.     Nach  beiden  Bichtungen  bin  stellt  sich  also 
eine  Abnahme  heraus,   die  fiir  die  Fehler  noch  etwas   starker   zu 
sein  scheint,  als  fiir  die  Verbesserungen.     Wir  haben   es  demnach 
weder  mit  einer  geringeren  Anspannung  der  Aufmerksamkeit,  noch  • 
mit  Ermiidungserscheinungen  zu  thun.     Von  den  Verbesserungen  ^ 
waren  40  lesbar.     Unter  ihnen  fanden  sich  10^  Denfcfehler,  67,5)|f 
Schreibfehler  und  22,5^   unbestimmte  Fehler.     Unter  der  kleinen 
Anzahl  von  Pehlern  iiberhaupt  waren  also  die  Denkfehler  jedenfalls 
nicht  besonders  haufig  vertreten. 


7.   Ziisaiiiiiienfassiuig  und  Dentung  der  Ergebnisse. 

Das  wichtigste  Ergebniss  der  vorliegenden  Arbeit  ist  ohne 
Zweifbl  die  Thatsache,  dass  fiir  einen  erwachsenen,  leistungsfUhigen 
Mann  bei  halbstiindigen  Arbeitsabschnitten  Ruhepatlsen  von  der 
gleichen  und  sogar  doppelten  Lange  sehr  bald  nicht  mehr  geniigen. 
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um  die  Ermiidungswiikungen  vollstandig  zu  verwischen.  Man  Wird 
vielleicht  geneigt  sein,  in  diesem  Ergebnisse  einen  Widerspruch  zu 
den  Erfahrung^n  des  taglichen  Lebens  zu  sehen.  Jedenfalls  scheinen 
unsere  Arbeitsgewolinheiten  nicht  den  Forderungen  zu  entsprechen, 
die  man  aus  den  Yersuchsthatsachen  ableiten  konnte.  Wir  arbeiten 
in  der  Regel  weit  langer  und  mit  weit  kiirzeren  Pausen,  als  es 
hier  gescbehen  ist,  und  trotzdem  halten  vfit  eine  ganz  kurze  Buhe 
fur  vollig  geniigend,  um  nach  mehrstiindiger  Thatigkeit  unsere 
geistige  Frische  wiederherzustellen.  Namentlich  die  Schule  verlangt 
von  der  Jugeifd  4 — Sstiindige  Arbeit,  die  nur  durch  Pausen  von 
5  bis  hochstens  15  Minuten  Dauer  unterbrochen  ist,  ja  sie  zwingt 
die  Kinder  nach  zweistiindiger  Hast  oft  noch  ein  zweites  Mai  zu 
neuer  Aufmerlsamkeit  im  Unterricht  oder  in  der  hauslichen  Thatig- 
keit, Freilich  soil  zugegeben  werden,  dass  die  Anstrengung  einer 
Schulstunde  vielleicht  wesentlich  hinter  derjenigen  des  Yersuches 
zuriickbleibt  —  aber  die  Yersuchsarbeit  dauerte  auch  nur  je  eine 
halbe  Stunde,  und  sie  wurde  von  einem  leistungsfahigen  Erwachsenen 
ausgefiihrt.  Ob  femer  der  Wechsel  des  Unterrichtsgegenstandes, 
den  man  allgemein  als  besonders  ermiidungswidrig  betrachtet,  that- 
sachlich  dent  Sinken  d^r  Leistungsfahigkeit  entgegenwirkt,  bedarf 
zum  mindesten  erst  noch  der  TJntersuchung.  Ebensowenig  kann 
man,  wie  das  wohl  geschehen  ist,  die  Langweiligkeit  der  Bechen- 
arbeit  fiir  den  ungiinstigen  Ausfall  der  Yersuche  verantwortlich 
machen.  Gajiz  abgesehen  davon,  dass  so  manche  Arbeit,  die  wir 
pflichtgemaB  im  Berufe  und  in  der  Schule  vomehmen,  ebenfalls 
den  Nachtheil  besitzt,  nicht  gerade  unterhaltend  zu  sein,  hat  der 
Ausfall  der  Yersuche  zur  Geniige  dargethan,  dass  nicht  die  Lange- 
weile,  sondem  der  wirkl^che  Grad  der  Ermiidung  die  Hohe  der 
Arbeitsleistung  maBgebend  bestimmt. 

Dagegen  ist  die  Erwagung  durchaus  berechtigt,  dass  moglicher- 
weise  das  Auftreten  von  Ermiidungserscheinungen  ein  ganz  gleich- 
giiltiger  Umstand  sei,  der  keine  weitere  Beachtung  verdiene.  Bis 
zu  einem  gewissen  Grade  ist  das  richtig.  Die  Ermiidung  beginnt 
ohne  Zweifel  mit  der  Thatigkeit  selbst;  es  hieUe  daher,  auf  die 
Arbeit  iiberhaupt  verzichten,  welin  man  das  Auftreten  der  Ermiidung 
ganzlich  vermeiden  wolltfe.  Aber  auch  ohne  eigentliche  Arbeit 
wiirden  wir  den  Ermiidungserscheinungen  nicht  entgehen  konnen. 
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Fiir  das  Gehim  bedeutet  das  »Nicht8thun«  keine  vollstandige  Buhe. 
Vielmehr  geniigt  das  Wachsein,  der  einfache  Ablauf  unserer  Be- 
wusstseinsvorgange  vollstandig,  um  allmahlich  unwcigerlich  jenen 
Zustand  von  Leistungsunfahigkeit  herbeizufiihren,  welcher  nur  durch 
den  Schlaf  in  Verbindung  mit  der  Nahrungsaufnahme  wieder  be- 
seitigt  werden  kann.  Die  Arbeitspause  allein  schon  bedingt,  wenn 
aucb  in  geringerem  Grade  als  die  Arbeit  selbst,  eine  langsam 
fortschreitende,  durch  einfache  Erholung  nicht  mehf  ausgleichbare 
Herabsetzung  unserer  geistigen  Leistungsfahigkeit. 

Vielleicht  ist  es  gestattet,  hier  kurz  an  die  Verhaltnisse  bei 
der  Muskelermiidung  zu  erinnern.  Bei  den  Ergographenversuchen 
sehen  wir  die  wahrend  der  einzelnen  Ermiidungscurve  sich  ein- 
stellende  Herabsetzung  der  Muskelkraft  schon  nacfi  kurzer  Ruhe 
wieder  verschwinden.  Aber  nur  zum  Theile.  Mit  jeder  neuen 
Curve  entwickelt  sich  neben  der  rasch  voriibergehenden  immer 
deutlicher  eine  allmahlich  wachsende  dauernde  Abnahme  der 
Arbeitsleistung,  deren  Spuren  sich  nach  vielen  Stunden,  ja  unter 
Umstanden  am  nachsten  Tage  noch  nacjiweisen  lassen.  Bei  einer 
friiheren  Gelegenheit^)  ist  jene  erstere  Erscheinung  auf  die  An- 
haufung  von  giftigen  Zersetzungsstoffen  im  Muskel  bezogen  worden; 
eine  kurze  Ruhe  und  die  griindliche  Durchspiilung  des  Muskelge- 
webes  mit  frischem  Blute  geniigen,  um  sie  zu  beseitigen.  AuBerdem 
muss  sich  aber  auch  der  Verbrauch  an  verfiigbarem  Kraftvorrathe  bei 
langer  dauernder  Arbeit  geltend  machen,  da  wahrend  der  Thatigkeit 
der  Ersatz  schwerlich  dem  Verluste  zu  folgen  vermag.  Auf  diese  Ur- 
sache  wird  sich  daher  vielleicht  die  anhaltende  Beeintrachtigung  der 
Leistungsfahigkeit  zuriickfuhren  lassen,  zu  deren  Beseitigung  auBer 
der  Ruhe  vor  allem  die  Nahrungsaufnahme  beizutragen  scheint. 

Es  liegt  nahe,  auch  fur  die  geistige  Arbeit  ahnlichen  Vor- 
stellungen  nachzugehen.  Freilich  tritt  bei  ihr  die  Ermiidung  von 
vornherein  weit  weniger  sturmisch  auf,  dfich.  sehen  wir,  dass  auch 
hier  nur  ein  Theil  der  Storung  sich  wirklich  rasch,  durch  Ausruhen 
allein,  wieder  verliert.  Andererseits  vollzieht  .sich  der  vollige  Aus- 
gleich  weit  langsamer,  als  beim  Muskel,  z.  Th.  vielleicht  deswegen, 
weil  eben   eine  so  vollkommene   Ruhe,   wie   wir  sie   dem   Muskel 

1)  Diese  Arbeiten  S.  478. 
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leicht  gewahren  konnen,  fiir  das  Gehim  nur  im  Schlafe  moglich 
ist.  Nach  dem  Nachtversuche  Bettmann^s  lieB  sich  die  Herab- 
setzung  der  Arbeitskraft  noch  4  Tage  hindurch  in  abnehmender 
Starke  verfolgen.  Wie  wir  meinen,  wiirde  es  sich  empfehlen,  diese 
langdauemden  Folgen  geistiger  und  korperlicher  Anstrengung  nicht 
nur  dem  Grade  nach,  sondern  auch  grundsatzlich  von  der  rasch 
voriibergehenden  Abspannung  abzutrennen.  Wenn  man  die  Er- 
miidung  als  die  Folge  einer  Yergiftung  durch  Zerfallsstoffe  auffasst, 
so  wiirde  gerade  ein  solcher  Vorgang  am  besten  jene  fliichtige 
Herabsetzung  der  korperlichen  oder  geistigen  Leistungsfahigkeit 
erklaren,  die  schon  eine  kurze  Ruhe  beseitigt.  In  der  dauemden 
Abnahme  der  Arbeitskraft  dagegen,  wie  sie  beim  Gehim  nur  durch 
Schlaf  und  Nahrungsaufnahme,  beim  Muskel  durch  die  letztere  in 
Verbindung  mit  Ruhe  ausgeglichen  wird,  haben  wir  vielmehr  die 
ersten  Anfange  der  Erschopfung  vor  uns,  die  Zeichen  eines  fort- 
schreitenden  Einschmelzens  unseres  Kraftvorrathes  ohne  hinreichen- 
den  Ersatz. 

Selbstverstandlich  hat  diese  Unterscheidung  heute  nur  den 
Werth  einer  Vorstellung.  Auch  ein  Gift  zerstort  Theile  des  Ge- 
webes  und  vermindert  dadturch  den  verfugbaren  Kraftvorrath,  und 
umgekehrt  muss  der  fortschreitende  Yerbrauch  nothwendig  immer 
mit  einer  Anhaufung  von  Zerfallsstoffen  einhergehen.  Dennoch  wird 
es  'vielleicht  einmal  moglich,  die  Wirkungen  der  beiden  miteinander 
verbuhdenen  Yorgange  auseinanderzuhalten ;  man  konnte  daran 
denken,  dass  der  Ermiidung  vorzugsweise  die  Reizungserscheinungen, 
der  Erschopfung  dagegen  die  Zeichen  der  psychischen  Lahmung 
zugeschrieben  werden  diirften. 

Aus  unseren  Yersuchen  geht  hervor,  dass  sich  im  Laufe  von 
24  Stunden  auch  dann  eine  wachsende  Erschopfung  unserer  Lei- 
stungsfahigkeit einstellen  muss,  wenn  wir  nur  ein  Drittel  dieser 
Zeit  angespannt  arbeiten,  die  iibrige  Zeit  hindurch  aber  ruhen,  ohne 
zu  schlafen.  In  dieser  Form  wird  jedermann  das  Ergebniss  selbst- 
verstandlich finden,  das  anfangs  so  iiberraschend  erschien.  Wenn 
nicht  die  langsamer  sich  ausgleichenden  Wirkungen  der  Arbeit,  die 
wir  auf  die  Erschopfung  des  Kraftvorrathes  zuriickgefuhrt  haben, 
sich  allmahlich  hauften,  so  wiirden  wir  keines  Schlafes  mehr  be- 
diirfen,  um  unsere  geistige  Frische  wieder  zu  erlangen. 
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An  diesem  Punkte  liegt  die  Bedeutung  der  Ermiidungserschei- 
nungen  fiir  die  Hygiene  der  Arbeit.  Sie  zeigen  uns  an,  wie  weit 
der  verfugbare  Kxaftvorrath  gesunken  ist.  Streng  genommen  gilt 
das  allerdings  nur  von  jenen  langer  anhaltenden  Wirkungen,  welche 
wir  der  Erschopfung  zugeschrieben  haben.  Dieselben  haufen  sidi  im 
Laufe  der  Arbeit,  ja  des  einfach  durchwachten  Tages,  aber  sie 
werden  im  allgemeinen  durch  den  Schlaf  im  Verein  mit  der  Nah- 
rungsaufhahme  vollkommen  beseitigt.  Ueberschreiten  sie  ein  ge- 
wisses  MaB  oder  ist  der  Schlaf  ungeniigend,  so  wird  die  Ausgleichung 
eine  unvoUkommene;  wir  beginnen  den  nachsten  Tag  mit  herab- 
gesetzter  Leistungsfahigkeit  und  werden  iins  am  Schlusse  desselben 
in  noch  starker  erschopftem  Zustande  befinden,  wenn  wir  mit  ge- 
ringeren  Kraften  die  gleiche  Arbeit  zu  leisten  batten  wie  am  Tage 
vorher. 

Aus  diesen  Erwti^ngen  ergiebt  sich  deutlich,  dass  die  Grenze 
der  zulHssigen  taglichen  Erschopfung  dort  liegt,  wo  nicht  mehr  der 
voile  Ausgleich  durch  den  Nachtschlaf  erreicht  wird.  Lange  und 
Tiefe  dieses  Ictzteren  sind  also  durchaus  mafigebend  fur  den  Grad 
von  Erschopfung,  den  wir  einem  Menschen  ohne  die  Grefahr  dauem- 
der  Schadigung  zumuthen  diirfen.  Yiel^ach  bewegen  wir  uns  nahe 
dieser  Grenze.  Gesetzgeber  wie  Religionsstifter  haben  daher  in 
regelmaBiger  Wiederkehr  jene  wohlthatigen  Ruhetage  festgesetzt, 
an  denen  sich  das  gestorte  Gleichgewicht  im  Kraftehaushalte  wieder 
herstellen  kann,  und  wir  schieben  auBerdem  noch  Ferien  udd  Ur-* 
laubszeiten  ein,  wo  die  starkere  Anspannung  oder  die  Unmoglich- 
keit  regelmaBiger  Sonntagsruhe  die  Gefahr  der  Ueberanstrengung 
nahe  legt.  Leidbr  erkennen  wir  die  Grenze  gewohnlich  erst  dann, 
wenn  sie  bereits  iiberschritten  ist,  wahrend  es  doch  unsere  Aufgabe 
sein  sollte,  der  Ausbildung  dauemder  Erschopfung  vorzubeugen. 
Wir  wissen  eben  noch  unendlich  wenig  iiber  Ermiidbarkeit  und 
Erholungsfahigkeit  des  Einzelnen.  Nur  soviel  diirfte,  namentlich 
auch  nach  den  Ergebnissen  der  Ergographenversuche,  feststehen, 
dass  die  personlichen  Unterschiede  ungemein  groBe  sind.  Fiir  das 
jugendliche  Alter  gilt  das  gewiss  nicht  weniger,  als  fiir  Er- 
wachsene;  trotzdem  setzen  wir  von  den  zufallig  in  dieselbe  Schul- 
klasse  zusammengewiirfelten  Kindern  eine  Gleichformigkeit  der 
Arbeitsfahigkeit  voraus,  wie  sie  sich  bei  einer  entsprechenden  Zahl 
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von  Erwachsenen  im  spateren  Leben  niemals  findet  Hier  liegen 
wichtige  Aufgaben  der  p'adagogischen  Forschung,  lu  deren  Ldsung 
die  genaue  Beachtung  der  Ermiidungserscheinimgen  uneatbehr- 
lieh  ist 

•  Indessen,  wenn  auch  die  Arbeitsermiidung  nicht  bis  zui  Un- 
moglichkeit  des  Auigleicbies  durcb  den  Nachtschlaf  fortgesetzt  wird, 
sprechen  doch  ge wichtige  Griinde  dafiir,  die  Herabaetzung  der 
Leistungsfahigkeit  nicht  iiber  ein  gewiases  MaB  hinaus  wachsen  zu 
lassQn.  Wenn  es  sich,  wie  zumeist  in  Sohule  und  Leben,  darum 
handelt,  eine  bestimmte  Summe  von  Aufgaben  zu  losen,  so  wird 
die  nothige  Arbeitszeit  urn  so  kiirzer  ausfallen,  J6  weniger  ermiidet 
der  Arbeiter  ist.  Allerdings  bedarf  es  zur  Erhaltung  der  geistigen 
Frische  der  Einschiebung  mehr  oder  weniger  ausgedehnter  Kuhe- 
pausen,  durch  die  der  Zeitgewinn  bei  schnellerer  Erledigung  der 
vorgesetzten  Aufgabe  wieder  ausgeglichen  oder  selbst  iiberwogen 
werden  kann.  So  betrug  der  Arbeitsverlust  nach  Tabelle  XI  im 
4.  Versnchsabschnitte  4,5  %  weniger,  wenn  statt  der  halbstiindigen 
einstundige  Ruhepausen  eingeschoben  wurden.  Man  wird  nicht 
leugnen  konnen,  dass  dieser  Gewinn  verschwindend  gering  ist 
f^egeniiber  der  VergroBerung  des  Zeitaofwandes  um  33,3  )i^.  AUein 
man  erkennt,  dass  die  Erspamiss  durch  die  langere  Pause  mit  der 
Lange  der  Arbeitszeit  fortschreitet  Wir  wissen  bis  jetzt  noch  nicht, 
in  welchem  Verhaltnisse  das  geschieht,  doch  ist  es  klar,  dass  ein 
Punkt  kommen  muss,  an  welchem  durch  Arbeiten  mit  langen  Pausen 
auch  in  derselben  G^sammtzeit  mehr  geleistet  werden  kann,  als  bei 
kurzen  Pausen  oder  ohne  Unterbrechung. 

Bei  dieser,  sicherlich  weiten  personlichen  Verschiedei^heiten 
unterworfenen  Grrenze  wiirde  also  das  E&schieben  von  langen 
Pausen  auch  dann  fiir  die  Gesammtleistung  vortheilhaft  sein,  wenn 
dadurch  an  sich  viel  Zeit  verloren  ginge,  und  wenn  wir  auf  die 
dauemden  Folgen  der  Erschopfung  gar  keine  Biicksicht  zu  nehmen 
batten.  Es  wiirde  sich  ein  Verhaltniss  herausstellen,  ahnlioh  dem- 
jenigen  zwischen  dem  langsamen  und  bedachtigen  nergsteiger,  der 
seine  Krafte  sorgfaltig  schont,  und  dem  ungeduldigen  Neuling,  der 
den  Gipfel  durch  riicksichtsloses  Voranstiirmen  rascher  zu  erreichen 
glaubt.  Ist  die  Aufgabe  laicht  und  kurz,  so  wird  er  Sieger  bleiben ; 
im  ander^n  Falle  wird  er  unfehlbar  iiberholt. 
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Dazu  kommt  aber,  dass  die  in  der  Ermiidung  geleistete  Arbeit 
anscheinend  auch  geringeren  Werth  hat.  Wir  sehen  hier  ganz  ab 
von  den  hochsten  geistigen  Leistungen,  die  nui  bei  volliger  Frische 
in  vollkommener  Weise  von  statten  gehen.  Schon  die  alltaffliche 
Arbeit  des  Addirens  zeigt  uns  diese  Thatsache.  Wir  haben  fest- 
stellen  konnen,  dass  bei  Rivers  der  Uebungsverlust  von  den  langen 
zu  den  kurzen  Tagen  unvergleichlich  bedeutender  war,  als  von  den 
korzen  zu  den  langen.  Oder,  was  auf  dasselbe  liinauskommt,  der 
Uebungswerth  der  langen  Tage  war  ein  verhaltnissmaBig  weit'ge- 
ringerer,  als  deijenige  der  kurzen.  Der  Grund  fur  diesen  Unter- 
schied  kann  nur  in  einer  Ermiidungswirkung  gesucht  werden,  wenn 
man  nicht  den  geringeren  Grad  von  Aufmerksamkeitsspannung  an 
den  kurzen  Tagen  dafiir  allein  verantwortlich  macben  will.  Wir 
diirfen  jedoch  hier  vielleicht  an  die  schon  von  Ebbinghaus  ge- 
fundene  Thatsache  erinnem,  dass  die  Einpragung  sinnloser  Silben- 
reihen  eine  erheblich  geringere  Zahl  von  Wiederholungen  be- 
ansprucht,  wenn  dieselben  auf  verschiedene  Tage  vertheilt  werden, 
als  wenn  sie  am  gleichen  Tage  auf  einander  folgen.  Auch  diese 
Beobachtung,  die  mit  den  Erfahrungen  des  taglichen  Lebens  in 
bester  Uebereinstimmung  steht,  deutet  darauf  hin,  dass  die  Er- 
miidung den  Werth  der  Arbeit  herabsetzt.  Andererseits  haben  wir 
freilich  unter  dem  Einflusse  der  Ermiidung  wegen  des  bedachtigeren 
Arbeitens  die  Zahl  der  Fehler  und  Verbesserungen  herabgehen  sehen. 

Neben  diesen  thatsachlichen  Feststellungen  liegt,  wie  wir  den- 
ken,  ein  G^winn  unserer  Erfahrungen  in  dem  klareren  Einblicke, 
den  wir  in  das  Zustandekommen  der  Arbeitscurve  erhalten 
haben.  Die  besondere  Anordnung  der  Yersuche  in  kurzen  Arbeits- 
abschnitten  mit  verhaltnissmaBig  sehr  langen  Pausen  hat  uns  eine 
Bestimmung  des  reinen  Uebungsfortschrittes  ermoglicht,  wie  sie 
bisher  noch  unbekannt  war;  sie  hat  uns  ferner  eine  Vorstellung 
von  der  GroBe  des  taglichen  Uebungsverlustes  verschafft,  die  ihn 
als  reeht  bedeutend  erscheinen  lasst.  Damit  wird  die  Moglichkeit 
sehr  erschwert,  einen  hohen  Uebungsgrad  dauemd  festzuhalten. 
Unsere  Versuche  sprechen  dafiir,  dass  auf  geistigem  Gebiete  un- 
ausgesetzt  geiibt  werden  muss,  wenn  die  Leistungsfahigkeit  auf 
einer  gewissen  Hohe  erhalten  werden  soil.  Daher  die  iiberraschende 
Thatsache,  dass  z.  B.  beim  Addiren  auch  solche  Personen^sehr  deut- 
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liche  Uebungswirkungen  zeigen,  seiche  durch  ihren  Beruf  genothigt 
waren,  Jahre  hindurch  derartigfe  Rechnungen  auszufiihren.  Die 
Bestimmiuig  der  UebuDgsfahigkeit  stoBt  hier  auf  keinerlei  Schwierig- 
keiten. 

Beitrage  zum  Verstandnisse  der  Arbeitscurve  diirften  aueh  die 
Betrachtungen  iiber  Antrieb  und  Anregung  gebracht  haben. 
Namentlich  in  dem  ersteren  haben  \fir«ein  neues  Glied  in  der  Reihe 
jener  Einflusse  kennen  gelemt,  welche  den  Gang  der  Leistung  in 
jedem  Augenblicke  bestimmen.,  Dasselbe  ist  deshalb  besonders 
wichtig,  weil  es  das  Eingreifen*  des  Willens  in  die  geistige  Arbeit 
unzeigt.  Leider  sind  unsere  Versuche,  auch  die  GroBe  jener  beiden 
EinflUsse  zuverlassig  zu  messen,  einstweilen  wegen  der  kaum 
iiberwindlichen  Schwierigkeiten  noch  sehr  unvollkommen  aus- 
gefallen. 

Alle  diese  Ergebnisse  diirften  sich,  wie  wir  hoffen,  und  wie 
auch  schon  die  Torliegenden  Erfahrungen  darthun,  hauptsachlich 
nach  zwei  Seiten  hin  weiter  verwerthen  lassen.  Einmal  wird  es 
moglich  sein,  gewisse  personliche  Eigenschaften  einwandsfreier  zu 
messen  und  feiner  zu  zergliedem.  Sobald  eine  geniigende  Anzahl 
vergleichbarer  Versuche  vorliegt,  wird  uns  namentlich  die  genaue 
Bestimmung  des  reinen  Uebungscoefficienten  das  Mittel  an  die  Hand 
geten,  nicht  nur  fiir  die  reine  Uebungsfahigkeit,  sondern  damit 
auch  fur  die  wahre  Ermiidbarkeit  und  den  taglichen  Uebungsverlust 
zuverlassige  Zahlen  aufzufinden.^  Die  grundlegende  Bedeutung  der- 
artiger  Werthe  fur  die  Kennzeichfiung  der  psychischen  Personlichkeit 
kann  schwerlich  geleugnet  werd^.  Auch  das  Verhalten  des  Antriebs 
und  der  Anregung,  endlich  Haungkeit  und  Art  der  Fehler  und  Ver- 
besserungen  gewahren  uns  MaBbestimmungen  fiir  personliche  Eigen- 
schaften, welche  der  gewohnlichen  Keobachtung  nur  in  verschwom- 
menen  Umrissen  zug'anglich  sind.  Bei  dem  Mangel  geniigender 
Vergleichsversuche  an  anderen  Personen  haben  wir  die  Besonder- 
heiten  unserer  Beobachtungen  'nur  in  einigen  Punkten  deutlich 
machen  konnen.  Es  lieB  sich  zeigen,  dass  unsere  Versuchsperson 
auf  dem  Gebiete  des  Rechnensfeine  erhebliche  Leistungsfahigkeit, 
aber  geringe  Uebungsfahigkeit  und  geringe  Anregbarkeit  aufzuweisen 
hatte.  Sie  ging  in  der  Regel  njit  starker  Anspannung  des  Willens 
an  ihre  Arbeit  und  lieferte   auffallend   wenig  Verbesserungen,   ein 
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Zeichen  dafur,  dass  sie  nicht  se^r  geneigt  war,  Schreibfehler  zu 
begehen,  die  am  hauiigsten  verbe^ert  zu  werden  pflegen.  Erst  bei 
hoherer  Steigerung  der  Arbeitsgeschwindigkeit  wurden  solche  Fehler 
haufiger.  Die  Ermiidbarkeit  und  die  Uebungsfestigkeit  lieB  sich 
leider  mit  den  Zahlen  anderer  Personen  nicht  vergleichen. 

Wenn  alle  diese  FeststellungCTi  nur  als  die  weitere  Ausbildung 
friiherer  Erfahrungen  zu  betra^hten  sind,  so  haben  uns  die  Yersuche 
andererseits  auch  gewisse  Anhaltspunkte  fiir  die  Losung  von  Fragen 
geliefert,  die  bisher  kaum  jemals  in  Angriff  genommen  worden 
sind.  Wir  meinen  die  zahlenmaBige  Zergliederung  und  Kennzeich- 
nung  verschiedener  Zustande  einer  und  derselben  Person. 
Man  hat  wohl  immer  schon  von  den  Yerschiedenheiten  der  Dispt»- 
sition  gesprochen,  ohne  sich  jedoch  iiber  die  Eigenthiimlichkeiten 
der  einzelnen  Zustande  Rechenschaft  geben  zu  konnen,  die  wir 
nach  allgemeinen  Eindriicken  auseinanderhalten.  Die  vorliegenden 
Yersuche  haben  uns  zum  mindesten  5  verschiedene  Zustande  kennen 
gelehrt,  deren  jeder  schon  bei  der  einfachen  Arbeit  des  Bechnens 
eine  besondere  Gestaltung  der  Leistung  bedingt.  Wir  wollen  sie 
hier  kurz  nebeneinander  stellen. 

1.  Zustand  der  geistigen  Frische.  Ausgepragter  Antrieb; 
rasche  Entwicklung  der  Anreguil{g.  Mittlere  Hohe  der  Arbeits*- 
leistung  und  der  Fehler.  Nach  halbstiindiger  Arbeit  kein  Sinken 
der  Leistung;  regelmaBiger  Schlussantrieb.  Dieser  Zustand  findet 
sich  fast  iiberall  in  den  ersten  Abschnitten  der  langen  Tage. 

2.  Zustand  herabgesetzter  Anregbarkeit.  Geringe,  aber 
allmahlich  zunehmende  Leistung;  schwacher  Antrieb,  verzogertes 
Eintreten  der  Anregung.  Spates  flrreichen  der  hochsten  Leistung ; 
kein  Sinken  nach  halbstiindiger  %rbeit;  Schlussantrieb.  Geringe 
Fehlerzahl.  Dieser  Zustand  lieB  sich  an  den  beiden  Tagen  mit 
subjectiv  schlechter  Disposition  nskshweisen. 

3.  Zustand  herabgesetzter  ^ufmerksamkeit.  Ziemlich  ge- 
ringe Leistung;  Antrieb  vorhanden;  ^nregung  verspatet;  kein  Schluss- 
antrieb. Zunahme  der  Fehler,  insbesondere  der  Denkfehler;  Ueber- 
sehen  zahlreicher  Schreibfehler.  ^ir  fanden  diesen  Zustand  meist 
an  den  kurzen  Tagen. 

4.  Zustand  der  ErmiidunA  Geringe,  sich  noch  immer 
verschlechternde    Leistung.      Antrieb    vorhanden,    aber  verspatete 
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Anregungswirkungen.  Schlussahtrieb  hiiufig  fehlend;  Hohe  der 
Leistung  n&her  dem  Anfange.  ^J^ii^^i^^  cter  Fehler.  Entwioklung 
dieses  Znstandes  namentlicli  gege^ji  Ende  der  langen  Tage  in  Reihe  I. 

5.  Zustand  der  Ungeduld  oder  der  Langenweile.  Leistung 
Ton  mittlerer  Hohe;  kein  Antriebt  hochstens  hie  nnd  da  am  Schlusse. 
Zanahme  der  Schreibfehler,  die  meist  yerbessert  wnrden;  wenige 
Denkfehler.  Auftreten  dieses  Zustandes  in  den  letzten  Absohnitten 
der  langen  Tage  in  Reihe  11. 

Selbstyerstandlich  ist  diese  ](^ennzeichnung  eine  auBerst  unvoU- 
kommene;  wir  konnten  von  den  vj^elen  Eigenthiimlichkeiten,  die  jeder 
der  genannten  Zustande  vermuthlich  darbietet,  in  unseren  Versuchen 
natiirlieh  nur  einige  wenige  erfasSen.  Trotzdem  scheinen  auch  diese 
ersten  anspmchslosen  Ergebnisse  uns  nicht  ohne  Bedentung  zu  sein, 
da  sie  den  Beweis  liefern,  dass  ,es  geliogen  kann,  Seelenzustande 
nach  ihren  zahlenmaBigen  Wirkungen  auf  die  Arbeitsleistung  aus- 
einanderzuhalten,  deren  messende  2iergliederung  bisher  weder  erreicht 
noch  auch  nur  erstrebt  wurde. 


ScUusss&tze. 

1.  Fiir  einen  erwachsenen,  Uistungsfahigen  Menschen  geniigten 
bei  halbstiindigen  Arbeitsabschnitten  Pausen  von  gleicher  oder 
selbst  doppelter  Dauer  nur  einmal,  um  die  voile  geistige  Frisohe 
wiederherzustellen.  Spaterhin  entwickelte  sich  eine  rasch  wachsende 
Abnahme  der  Leistungsfilhigkei|,  die  durch  einfaches  Ausruhen 
wahrscheinlich  nicht  mehr  vollig  ausgeglichen  werden  konnte. 

2.  Die  Beeinflussung  der  Arbeitscurve  durch  Willensanstrp 
gungen,  der  »Antrieb«,  ist  am  ^deutlichsten  im  Beginne  jurti  am 
Ende  der  Arbeit  erkennbar.  Dif  Wirkung  des  Antrjib^ist  in  der 
Regel  eine  rasch  voriibergehende.  tHUufigkeit  mntGroBe  der  Antriebs- 
wirkungen  hUngen  in  erster  Linie  von  den  personlichen  Eigenschaflen, 
dann  aber  von  der  jeweiligen  Deposition  ab.  Fehlen  des  Antriebes 
ist  mehr  ein  Zeichen  der  Langenweile,  als  der  Ermiidung. 

3.  Ein  zuverlassiges  MaB  iA  Uebungsfahigkeit  liefert  nur  der 
reine  Uebungsfortschritt,  der  vqp  den  Fehlern  der  Ermiidung  und 
desUebungsverlustes  moglichstbe^eit  ist  und  durch  geeignete  Pausen- 
versuche  gewonnen  wird.     Er  blldet  weiterhin  die  Grundlage  zur 
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Messung  der  wahren  Ermiidbarkeit  und  des  t&glicheii  XJebungsverlustes. 

4.  Die  Uebungsfahigkeit  ist  nicbt  abhangig  von  der  Leistungs- 
fahigkcit.  Die  Hobe  dieser  letzteren  ist  fur  die  psychologische 
Kennzeichi)ung  von  untergeordnetem  Werthe. 

5.  Die  Bechenfebler  zerfallen  Jn  Denkfebler  und  Schreibfehler. 
Erstere  sind  ungleicb  seltener,  als*letztere;  sie  veerden  aber  weniger 
leicht  verbessert.  Steigerung  der  -ArbeitBgeschwindigkeit  und  Un- 
geduld  begiinstigt  das  Auftreten  vdt  Schreibfeblern,  Unaufmerksam- 
keit  auch  dasjenige  von  Denkfeble|n  und  auQerdem  das  Uebersehen 
von  Schreibfeblern. 

6.  Es  giebt  eine  Anzahl  von^  Seelenzustanden  der  Yersuchs- 
person,  deren  besondere  Zeichen  ^cb  scbon  bei  einfachem  Addiren 
aus  dem  Gange  der  Arbeitslcistung  und  aus  dem  Yerhalten  der 
Fehler  deutlich  erkennen  lassen. 


Naohtrag. 

Leider  erst  nach  Drucklegung-  der  vorstehenden  Arbeit  ist  be- 
merkt  worden,  dass  die  Angabe  auf  S.  655,  die  besprochenen  Ver- 
suche  seien  bei  Bivers  die  ersten  in  seinem  Leben  gewesen,  auf 
einem  Irrtbume  beruht.  Vielmehr*  wurde  von  ihm  scbon  am  31.  V., 
sowie  am  1.  u.  2.  VI.  im  Ganzen  170  Minuten  lang  zu  anderen 
Zwecken  gerechnet.  Auch  von  Anjberg,  A.  wurde  noch  ein  alterer 
Versuch  aufgefunden,  der  ein  JaHr  friiher  angestellt^worden  war. 
Unter  diesen  Umstanden  sind  di»  Zahlen  der  Tabelle  XII  nicht 
mehr.  untereinander  vergleichbar;  ^vir  sind  also  nicht  im  Stande, 
uns  aus  ihnen  ein  XJrtheil  iiber  di#  Uebungsfahigkeit  unserer  Ver- 
suchsperson  zu  bilden.  Aus  den^  Zahlen  jenes  ersten  Versuches 
wiirde  hervorgehen,  dass  der  Uebjingsfortschritt  im  Beginne  sogar 
ein  ziemlich  groBer  gewesen  ist.  #  Ueber  die  ebenso  wichtige  wie 
schwierige  Frage  der  personlichen  ^Ermiidbarkeit  geben  die  Werthe 
keinen  zuverlassigen  Aufschluss.  Es  wird  sicb  sp&terhin  Gelegen- 
heit  finden,  auf  diese  Verlialtnisse  ausfuhrlicher  zuriickzukommen. 


Drvck  Ton  Breitkopf  ft  H&rtel  ia  Leipzig. 
t 
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